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Résumé

Les changements climatiques sont devenus plus contraignants bien que 1’élévation des
températures moyennes et le changement des régimes de précipitations provoquent des
modifications drastiques du contexte écologique notamment pour les milieux fragiles.
Toutefois, les steppes a Alfa (Stipa tenacissima L.) connaissent également de sérieuses
modifications durant les derniéres décennies aboutissants a leur dégradation.

La présente étude a pour but de mettre en relation la variabilité du climat paralléelement
avec l'évolution des nappes alfatiéres dans la région Sud de Tiaret dans le contexte du
changement climatique.

La variabilité¢ du climat a été déterminée par I’analyse des séries chronologiques de
températures et de précipitations puis par 1’élaboration des indices bioclimatiques associés
mettant en exergue le point sur ampleur de DParidité et la sécheresse dans la région.
Cependant, I’analyse de la dynamique des nappes alfatiéres a été appréhendée a travers une
¢tude diachronique des cartes d’occupation d’alfa et des statistiques associées.

L’analyse de la variabilité du climat a montré la présence de plusieurs séquences séches
dans la région marquées par la diminution des précipitations et 1’augmentation de la
température. Cependant, la tendance observée durant la derniére décennie indique le retour
vers une période humide trés marquée. Les indices bio-climatologiques ont permis de déceler
le caractére sévére et durable de la sécheresse climatique observée a partir de ’an 1984
jusqu’a 2002.

Les variables du climat et les indices bioclimatiques dérivés ont été fortement corrélées
avec ’évolution des nappes alfatieres dans la région. Avantageusement, 1’aire de répartition
de I’alfa se trouve sous I’influence d’un régime de précipitations supérieur a 200 mm par an
ce qui est en principe favorable a son développement.

L’¢étude de 1’évolution des nappes alfatieres réveéle une dynamique spatiale intéressante
et confirment I’évolution régressive de leur environnement. Les observations ont montré
qu’au siécle dernier, plus de 70% des nappes alfatieres ont disparu. Ainsi, les surfaces
alfatieres ne représentent actuellement que 10% de toute la superficie de la steppe. En plus,
les nappes alfatires estimées en bon état se trouve généralement dans les unités
géomorphologiques montagnardes quoiqu’une diminution trés marquée de leur répartition est

observée dans les plaines sujettes a 1’anthropisation et a I’ensablement.

Mots clés :

Changement climatique, steppe, Stipa tenacissima L., dynamique, Tiaret.




Abstract

Climate change has become more violent although the rise in average temperatures and
the alteration of rainfall patterns cause drastic changes in the ecological context especially in
fragile environments. Nevertheless, Alfa steppes (Stipa tenacissima) experienced serious
changes during the last decades which led to their degradation.

The present study aims to correlate the climate variability along with the evolution of
Alfa grass in the southern region of Tiaret in the context of climate change.

Climate variability was determined by analyzing temperature and precipitation time
series then by the development of associated bioclimatic indices highlighting aridity and
drought in the region. However, analysis of the dynamics of Alfa was apprehended through a
diachronic study of Alfa occupation cards and associated statistics.

The analysis of climate variability showed the presence of several dry spells in the
region marked by the rainfall decrease and increase in temperatures. However, the observed
trend over the last decades indicates a return to a marked wet period. The bio-climatic indices
have identified the severe and lasting drought observed from the year 1984 until 2002.

Climate variables and their derived bioclimatic indices were highly correlated with the
evolution of Alfa grass in the area. Advantageously, the Alfa's range is subjected to the
influence of a rainfall regime higher than 200 mm per year, which is in principle favourable to
its development.

The study of the evolution of Alfa grass reveals an interesting spatial dynamics and
confirms the regressive changes in their environment. Observations have shown that in the
last century, more than 70% of Alfa grass disappeared. Thus, Alfa surfaces currently account
only for 10% of the total steppe area. In addition, Alfa grass estimated in good condition is
usually found in mountainous geomorphic units although a very marked decrease in their

distribution is observed in the plains subject to human impact and desertification.
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Introduction

Le changement climatique représente une menace sans précédent pour les populations
humaines des pays en développement qui luttent déja pour maintenir leur sécurité¢ alimentaire
et leurs conditions de vie (IPCC 2012).

Depuis quelques années, plusieurs études ont porté sur les changements climatiques
planétaires dont plusieurs se sont attardées aux sécheresses (OMM 2015). D’apres les
données analysées par ’OMM (2015), la température moyenne a la surface du globe
enregistrée au cours de 1’année 2015 a ét¢ de loin la plus ¢€levée jamais enregistrée. Elle a
accusé une anomalie positive d’environ 0.76 + 0.09 °C par rapport a la normale calculée pour
la période 1961-1990 et de pres de 1 °C par rapport a la normale pour la période 1850—-1900.

Seaquist et al. (2008), Zhao et al. (2011) ainsi que Fensholt et al. (2012) affirment que
dans la plupart des régions arides et semi-arides du monde, la végétation est trés sensible aux
changements climatiques notamment aux précipitations. Le bassin méditerranéen est
actuellement la région soumise a de multiples influences méditerranéenne, atlantique,
tropicale et saharienne dont le faible régime de précipitations est difficilement prévisible
d’une année a I’autre (Lionello et al. 2006). L’importante évaporation ainsi que I’hypothése
du réchauffement climatique exacerberont cette condition climatique caractéristique des
régions arides. Ces caractéristiques climatiques expliquent la complexité de prévision des
régimes pluviométriques a 1’échelle saisonniére, annuelle et interannuelle (Lionello et al.
2006).

L’Algérie n’est pas épargnée par I’impact des changements climatiques, elle a connu
durant les 25 dernicres années, des périodes de sécheresse intenses et persistantes
caractérisées par un déficit pluviométrique important évalué a pres de 30% sur I’ensemble du
pays (Nedjraoui 2007).

Nedjraoui et Bedrani (2008) ainsi que Nedjraoui (2011) ont montré que les écosystémes
steppiques situés entre les chaines telliennes au Nord et les Chainons les plus méridionaux de
I'Atlas saharien seront trés affectés par les perturbations climatiques dans la région
méditerranéenne, cause importante de leur sensibilité¢ et leur vulnérabilité. Ces études ont
montré également que les steppes algériennes sont marquées par une grande variabilité
interannuelle des précipitations dont les derniéres décennies ont connu une diminution notable
de la pluviosité annuelle avec parfois plusieurs années consécutives de sécheresse persistante.

Djellouli et Nedjraoui (1995) et Hireche et al. (2007) ont constaté une diminution des

précipitations estimée au voisinage de 18 a 27 % alors que la saison séche s’est ¢talée de 2




mois durant le siecle dernier. Les régions du Centre et de I’Ouest ont vécu un déficit
pluviométrique supérieur a 50 % contre un déficit estimé a 30 % a I’Est. Les sécheresses les
plus séveres observées en 1945, 1961, 1994 et 2004 ont touché beaucoup plus la partie
occidentale que la partie orientale du pays.

Du fait de leur réle capital dans le maintien de 1’équilibre écologique, socioéconomique
et dans la conservation de la biodiversité, les steppes algériennes ont fait I’objet de plusieurs
¢tudes et recherches phytoécologiques et pastorales (Nedjraoui 1981; Djebaili 1984; le
Houerou 1995; Aidoud et Touffet 1996; Bensaid et Smahi 2003 ; Hellal et al. 2007 ;
Nedjraoui 2012 ; Benguerai et Benabdeli 2015) et ont toujours suscité I’intérét des pouvoirs
publics par 1’élaboration de plusieurs politiques et stratégies de développement de ces espaces
fragiles et vulnérables.

Les steppes algériennes notamment les steppes a Alfa (Stipa tenacissima L.)
connaissent de sérieuses modifications durant les derniéres décennies. Divers facteurs, en
particulier 1’anthropisation et les aléas climatiques, sont responsables de la régression des
nappes alfatiéres et de leurs superficies. Au si¢cle dernier, les steppes a Alfa occupaient une
superficie de 5 millions d’hectares soit environ de 70 % de la surface des hautes plaines
steppiques algériennes (Cosson 1853 ; Charrier 1873 ; Djebaili 1984). En 1950, Boudy
estimait cette surface autour de 4 millions d’hectares. Le dernier rapport de ’ONS ¢élaboré en
2015 avance une superficie de 2.5 millions d’hectares. C’est ainsi que plus de 50% des nappes
alfatiéres ont disparu depuis un siecle.

Des ¢études portant sur la dynamique de la végétation steppique dans le Sud Ouest
Oranais ont montré des faciés qui ont complétement disparu ou remplacés par d’autres qui
sont indicateurs de stades de dégradation et d’ensablement (URBT 2002).

Dans une autre étude portant sur le suivi de la végétation steppique dans les steppes Sud
Oranaises durant la période 1978-2012, Benguerai et Benabdeli (2015) révelent une
dynamique spatiale intéressante et confirment une évolution régressive du couvert végétal
avec une diminution significative de certains groupes de plantes notamment ceux de Stipa

tenacissima L.




Problématique

Durant ces dernieres décennies, les espaces steppiques et leurs environnements ont
connu une dégradation spectaculaire qui s'est manifestée par une diminution de plus en plus
accentuée de toutes les composantes de cet €cosystéme (flore, faune, sol et ses éléments,
habitat...). La dégradation de ces environnements fragiles se traduit par la réduction du

potentiel biologique et la rupture des équilibres écologique et socio-économique.
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Figure 1. Evolution des terres alfaticres (ONS 2015).

Les nappes alfatiéres, principale composante du cortége floristique des espaces
steppiques, ont également beaucoup régressé en superficie du fait de l'accélération de la
dégradation par les multiples agents naturels et anthropiques (Fig. 1).

Les zones steppiques situées dans le Sud de la région de Tiaret sont également
dominées par les steppes a Alfa dont la superficie est autour de 332.938 ha (DSA 2010). Ces
espaces sont aussi exposés aux mémes effets de fluctuations climatiques et aux actions
anthropiques occasionnant la détérioration drastique de leur couvert végétal. D’ailleurs, les
régions de la partie Sud de Tiaret sont déja soumises au fléau de désertification (Direction de
I’Environnement 2010).

C’est ainsi qu’environ neuf cent mille hectares de zones steppiques réparties sur douze
communes au Sud de la région de Tiaret sont menacés par la désertification (CFT 2008).
Cette situation est typique dans les écosystémes steppiques méditerranéens (Le Houérou
1980,2003; Benabadji et al. 2009).

La carte nationale de sensibilité a la désertification donne une situation tres critique de

I'état des lieux des espaces steppiques et présahariens (Fig. 2).




Figure 2. Carte de sensibilité a la désertification de la wilaya de Tiaret (CNTS 2010).

Toutes les recherches entreprises dans ce domaine confirment une nette régression des
superficies a Stipa tenacissima L. (Hellal et al. 2007 ; Nedjraoui 2012 ; Benguerai et
Benabdeli 2015).

Objectifs

Cette ¢tude se propose pour suivre I'évolution des composantes du climat conjointement
avec les espaces alfatiers dans la région Sud de Tiaret dans le contexte du changement
climatique. Cela passe par la détermination de la nature de cette évolution puis I’établissement
des corrélations entre ces composantes.

L’évolution du climat de la région est déterminée par 1’analyse des séries
chronologiques des températures minimales et maximales et des précipitations durant la
période allant de 1984 jusqu’a 2015 puis par 1’élaboration d’un certain nombre d’indices
bioclimatiques associés mettant en exergue le point sur I’ampleur de 1’aridité dans la région.

La deuxiéme partie du travail s’intéresse a I’analyse de la dynamique des nappes
alfatiéres dans les régions Sud de Tiaret a travers une étude diachronique des cartes et des
statistiques.

La dynamique des nappes alfatieres dans la région Sud de Tiaret est appréhender en
avangant la question suivante ; les variations pluviométriques et thermiques observées comme
conséquences aux changements du climat ont-elles influencé la dynamique des nappes

alfatieres dans la région considérée ?
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1. Le changement climatique

Le climat est défini comme étant une description statistique de I’état moyen de
I’atmosphere et des variations spatiales et temporelles des variables climatiques telle que la
température, la pluviométrie, ’humidité, le vent et la pression sur une période allant de
quelques mois a plusieurs millions d’années (Alexandre et al. 2009).

Dans la littérature, il existe de nombreuses définitions mais le noyau central demeure
dans la description des variantes atmosphériques d’une région donnée ; c’est ainsi que
I’Organisation Mondiale de la Météorologie (OMM) définit le climat comme étant les
conditions moyennes qu’il fait dans un endroit donné (température, précipitations ...)
calculées d’aprées les observations d’au moins 30 ans).

I est donc caractérisé par des valeurs moyennes, mais également par des variations et
des extrémes. Selon le GIEC Groupe intergouvernemental sur 1’évolution du climat, le
changement climatique s’entend d’une variation de I’état du climat que 1’on peut déceler (par
exemple au moyen de tests statistiques) par des modifications de la moyenne et/ou de la
variabilité de ses propriétés et qui persiste pendant une longue période, généralement pendant
des décennies ou plus.

La Convention-cadre des Nations Unies sur les changements climatiques (CCNUCC),
définit les changements climatiques comme étant des changements qui sont attribués
directement ou indirectement a une activité humaine altérant la composition de I’atmosphere
mondiale et qui viennent s’ajouter a la variabilité naturelle du climat observée au cours de
périodes comparables.

Les changements climatiques se sont produits sur diverses €chelles spatiotemporelles ;
les plus grands changements se sont produits sur la méme étendue que celle de la dérive des
continents. Cependant les grandes variations climatiques sont marquées par les périodes
interglaciaires il y a trois millions d’années et la cyclicité¢ du climat a duré des dizaines voir

des centaines d’années (Schneider et al. 1990).

1.1. Changements naturels du climat
Le changement climatique est déja une réalité, les observations scientifiques
témoignent d’un réchauffement incontestable du climat et le rythme du changement
s’accélere. Des changements dans le climat peuvent €tre causés a la fois par des événements

et processus naturels et par des influences humaines. Les principaux facteurs naturels sont




les changements dans I’intensité de la lumiére solaire qui atteint la terre et dans la
concentration de la poussi¢re volcanique (qui refléte et diffuse la lumiére solaire) dans la

stratosphére (Hengeveld 2008).

1.2. Réchauffement climatique

La communauté scientifique internationale conclut : « Il est extrémement probable que
les activités humaines soient la principale cause du réchauffement depuis le milieu du 20°™
siecle » (Toureau 2015).

Les tendances futures montrent, en général, une baisse des précipitations et une
augmentation des températures. La pluviométrie annuelle baissera de 1’ordre de 20% d’ici
2050 et de 40% a I’horizon 2080 (Gommes et al. 2009). Selon les mémes auteurs, cette chute
affectera surtout les saisons pluvieuses notamment, l'automne et le printemps (Le
réchauffement avoisinera 3°C d’ici 2080 et atteindra méme 5°C dans certaines zones
pastorales). Cet accroissement entrainera une augmentation de 1’évapotranspiration de I’ordre
de 20% d’ici 2050 et 40% a ’horizon 2080.

Onze des douze dernieres années (1995-2006) figurent parmi les douze années les
plus chaudes depuis 1850, date a laquelle ont débuté les relevés instrumentaux de la
température a la surface du globe. Les températures ont augmenté presque partout dans le

monde quoique de maniére plus sensible aux latitudes élevées de I’hémisphéere Nord.
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Figure 3. Evolution de la température globale depuis 1850 (GIEC 2007).

Les précipitations ont fortement augmenté dans 1’est de I’ Amérique du Nord et du Sud,
dans le nord de I’Europe et dans le nord et le centre de I’ Asie tandis qu’elles diminuaient au

Sahel, en Méditerranée, en Afrique australe et dans une partie de I’ Asie du Sud.




L’effet de serre est un phénomene naturel, qui résulte de la présence dans 1’atmosphére
de gaz absorbant le rayonnement infrarouge thermique émis par les surfaces terrestres et sans
lequel la température moyenne du globe s’établirait aux alentours de -18° C au lieu de +15°C
(Bernard et Jean-Francgois 2008).

L’enveloppe ou I’atmosphere de la Terre joue le méme role que les parois d’une serre.
En I’absence de nuages, elle laisse passer la plus grande partie des rayons du soleil mais
retient la chaleur de la Terre en interceptant le rayonnement infrarouge émis par la surface
terrestre. Une grande part de ce rayonnement infrarouge thermique est interceptée par les gaz
absorbants (vapeur d’eau et CO; essentiellement) présents naturellement dans 1’atmosphere,
diminuant ainsi sa perte vers 1’espace. L’énergie ainsi «piégée» par 1’effet de serre naturel
provoque une ¢lévation de la température en surface. Sans cet effet de serre, la Terre aurait
une température moyenne de —18° au lieu de 15°. L’effet de serre est donc essentiel pour le

maintien et le développement de la vie (Solomon et al. 2007).
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Figure 4. Réchauffement de 1’atmospheére et de la surface de la terre (Taureau 2015).

Le changement climatique est en marche et ses effets dans le demi-siécle a venir sont
pour partie inévitables. Les variations de la concentration de gaz a effet de serre (GES) dans
I’atmosphere, de la couverture végétale et du rayonnement solaire modifient le bilan
énergétique du systeme climatique (IPCC 2007).

La derni¢re analyse des données d’observation recueillies dans le cadre du Programme

de la Veille de I’atmosphére globale de ’OMM révele qu’a 1’échelle du globe, les fractions




molaires moyennes du dioxyde de carbone (CO,), du méthane (CHy4) et du protoxyde d’azote
(N20) ont atteint de nouveaux pics en 2014.

Selon les spécialistes du GIEC, les rejets annuels de dioxyde de carbone (CO,), le plus
important gaz a effet de serre anthropique, ont progressé de 80 % environ entre 1970 et 2004.
A compter de ’an 2000, on a observé une inversion de la tendance au fléchissement des
émissions de CO; par unité d’énergie produite qui se dessinait a long terme.

En 2005, les concentrations atmosphériques de CO, et de CH4 ont largement excédé
I’intervalle de variation naturelle des 650 000 derni¢res années. La cause premicre de la
hausse de la concentration de CO, est ’utilisation de combustibles fossiles ; le changement
d’affectation des terres y contribue aussi, mais dans une moindre mesure.

I est trés probable que 1’augmentation observée de la concentration de CHy4 provient
surtout de I’agriculture et de 1’utilisation de combustibles fossiles ; cette progression s’est
toutefois ralentie depuis le début des années 1990, ce qui concorde avec le fait que les
émissions totales (anthropiques et d’origine naturelle) ont été quasi constantes durant cette
période. Quant a la hausse de la concentration de N,O, elle est essentiellement due a

I’agriculture.

Figure 5. Emissions mondiales de gaz a effet de serre (GIEC 2007).
a)Emissions annuelles de GES anthropiques dans le monde, 1970-2004. b) Parts respectives des

différents GES anthropiques dans les émissions totales de 2004, en équivalent- CO,.c) Contribution

des différents secteurs aux émissions totales de GES anthropiques en 2004, en équivalent CO,.

Sur ces bases scientifiques, trois composantes principales du systéme océan/atmosphere

sont en proie aux futures grandes évolutions climatiques : les changements concerneront les




températures (de I’air et de la mer), les régimes de précipitations et le niveau de la mer

(Alexandre et al. 2009).
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Figure 6. Evolution attendue de la température selon les scénarios RCP (GIEC 2013).

La tendance d’ensemble sera au réchauffement du climat : concernant 1’augmentation
de la température de I’air a 1’échelle du globe, la fourchette des probables, pour les 6
scénarios et Les 23 modeles aujourd’hui utilisés dans le cadre du GIEC, se situe entre +1,1°C
et + 6,4°C d’ici la fin de ce siecle (Hertig et Jacobeit 2007). Si une telle augmentation peut a
priori paraitre peu élevée, il faut avoir conscience que «5°C seulement nous séparent de la
dernieére période glaciaire » Cette élévation de quelques degrés doit étre entendue dans ses
implications au niveau des composantes de 1’atmosphere, de 1’océan et de la surface terrestre,

et de leurs interactions (Van Grunderbeeck et Tourre 2008).
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Figure 7. Evolution attendue de la température et des précipitations dans la région
méditerranéenne a 1'horizon 2100 selon le scénario du « GIEC » (GIEC 2007).

2. Effets des changements climatiques sur la végétation

De grandes incertitudes persistent cependant, quant aux effets des changements
climatiques sur les zones arides (Lioubimtseva et Henebry 2009). Dans de nombreuses
régions d’Afrique, parallelement a une diminution de la pluviosité, c’est surtout la tendance
vers une augmentation de la fréquence et de 1’intensité des périodes seches qui risque d’étre la
manifestation la plus insidieuse des changements climatiques (Hillel et Rosenzweig 2002 ;
IPCC 2007 ; Thomas 2008).

Toutes les prévisions concernant les conséquences du changement climatique sur la
biodiversit¢ dans son ensemble sont trés préoccupantes. L’impact des changements
climatiques risquent de survenir au niveau des écosystémes et de leur richesse en termes de
biodiversité (Thomas 2008).

Sur la base d’un scénario modéré de changement climatique, on prévoit actuellement
une extinction de 15 a 37 % des especes méditerranéennes d’ici 2050 (Julien et al. 2008).
Ainsi, et du fait de leur aridité, les zones steppiques sont sensibles a tout changement
climatique. Depuis 1981, jusqu'en 2013, la pluviométrie moyenne a trés souvent ét€¢ en deca
de la moyenne. Une étude menée par Hireche et al. (2007) a montré une tendance a
'assechement au sud oranais, patrie des parcours a alfa. Cet asséchement va de pair avec une
augmentation des températures. Dans 1’aride, celle-ci ne dépassent pas 1° C en général. Elles

varient de 0,7° C a Mechéria a 0, 8° C pour Ain Sefra. La conjonction d'une légeére remontée




des températures et d'un assechement net du climat a provoqué un déficit hydrique important,
qui a aggravé la dégradation de la steppe.

Dans une autre étude sur la dynamique d’une steppe d’Alfa Aidoud et al. (2011), ont
montré que la pluviométrie annuelle dans la région d’El Bayadh (Algérie), présente une
variabilité élevée avec une tendance a la baisse des régimes pluviométriques durant la période

1857-2005 (Fig. 8).
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Figure 8. Pluviométrie annuelle dans la région d’El Bayadh (1857-2005) (Aidoud et al.
2011).

Les travaux et les recherches entrepris dans le domaine de la dynamique des
milieux steppiques en fonction de changement climatiques ont montré que des modifications
considérables se sont produits dans les espaces pastoraux. Ces études montrent toutes une
importante régression du couvert végétal supérieure a 50% et une diminution sérieuse de la
production des écosystémes steppique passant de 120 a 150 UF/ an en 1978 a 30
UF/ha/an pour les parcours dégrades et 60 a 100 UF/ha/an pour les parcours palatables
(Aidoud et Nedjraouil992).

En outre, la steppe algérienne s’est maintenue dans un état dynamique relativement
satisfaisant jusqu’ a 1975. Une réduction considérable du potentiel de production est survenue
entre 1975-1985, évalué a 75% en moyenne (Le Houerou 1985).

Dans d’autres travaux, Slimani et al. (2010) ont montré qu’apres 30 ans (1976-2006),
des changements écologiques profonds ont affecté toute la steppe, y compris la parcelle mise

en défens, avec la disparition totale du systéme préexistant.




Aidoud et al. (2011) montraient une diminution notable du couvert végétal composant le
cortege floristique de la région steppique (El Bayadh) étudiée depuis les années 1970, cette

diminution a concerné aussi bien les espéces éphémeres que pérennes (Fig. 9).
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Figure 9. Changement du couvert végétal des especes pérennes et éphémeres dans la steppe
d’Alfa (Aidoud et al. 2011).

2.1. Le régime des températures

Dans le contexte actuel de changement climatique, I'ensemble de la communauté
scientifique s'accorde sur la réalit¢ d'une modification de climat et sur un réchauffement
global a venir (IPCC 2007). Ainsi, la tendance observée est hausse thermique de la fin du
XX siécle montre que la température augmente presque partout excepté sur quelques
secteurs tres précis dans les océans de I'hémisphere sud et en quelques points de I'hémisphere

nord (Fig. 10).
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Figure 10. Température moyenne annuelle sur le Nord de 1’ Algérie durant la période 1950-
2005 (ONM 2009).

A ’échelle du bassin méditerranéen, il est probable que la croissance de la température
moyenne annuelle soit [égérement plus marquée qu’au niveau mondial (Hallegatte et al. 2007;
Van Grunderbeeck et Tourre 2008).

En considérant I’ensemble des scénarios SRES, cette croissance moyenne est estimée
comprise entre environ 2°C et 6,5°C d’ici la fin du siecle.

Quant aux variations saisonni€res, elles resteront importantes méme si 1’augmentation
des températures sera trés probablement plus marquée en hiver qu’en été. A cela s’ajoutent
enfin des variations infrarégionales : en automne par exemple, I’ouest du bassin devrait étre
caractérisé par une €lévation de température 1égerement plus marquée que le reste du bassin,
alors que ce constat devrait s’inverser sur la période estivale pour concerner davantage les
pays du Sud et de I’Est (Hallegatte et al. 2007).

Cette croissance des températures moyennes se répercutera en partie sur 1’évolution de
la température de la surface de la mer, avec des implications sur les dynamiques de la basse
atmosphere (jeu des dépressions et anticyclones) et indirectement sur les précipitations et les
habitats naturels. Bien que le réchauffement de la surface de la mer, également conditionné
par la circulation des masses d’eau, sera moindre que celui de I’air (I’inertie thermique de la
mer est plus grande que celle de 1’air), I’augmentation moyenne attendue se situera tout de
méme aux alentours de +2°C a +4°C d’ici le dernier quart du XXI"™ siécle (Hertig et Jacobeit
2007; Somot et al. 2007).Ce réchauffement généralisé jouera sur le volume général de la
masse d’eau méditerranéenne, puis indirectement sur les habitats cotiers et marins et les

écosystemes associés.




Enfin, la croissance couplée des températures moyennes de 1’air et de la mer
influenceront, en méme temps qu’elles seront influencées par, les régimes régionaux et locaux
de précipitations. On voit ici combien les composantes du systéme océan/atmosphere
interagissent, et donc combien leur prise en compte commune est nécessaire a 1’identification
des effets du changement climatique sur les écosystémes, les sociétés et les territoires

méditerranéens.

2.2. La sécheresse

La sécheresse « météorologique », est définit comme étant le temps écoulé entre deux
pluies efficaces, c’est a dire capables d’apporter réellement de 1’eau dans le sol’’. L’autre
aspect de la sécheresse « climatologique » qui est tout simplement un déficit pluviométrique
prolongé. On s’accorde a dire que 1’on est en condition de sécheresse quand la pluviométrie
annuelle est en dessous de 20% de la normale (Le Houerou 1989).

Le bassin méditerranéen se caractérise par diverses spécificités climatiques et
environnementales qui incluent, par exemple, une disponibilité faible de la ressource en eau.
L’affrontement de diverses grandes masses d’air (air tropical sec d’Afrique saharienne, air
humide venu de 1’ Atlantique...) induit un régime pluviométrique tres irrégulier a la fois dans
I’espace et dans le temps. On note ainsi que les Etats de la rive sud ne recoivent que 10 %
13 % des précipitations moyennes annuelles du bassin. Au méme titre que les pays de la rive
Est, ils sont donc caractérisés par un climat de type subtropical, avec une aridité trés marquée
en Libye et en Egypte (Iddri 2014).

L’altération dans le régime des précipitations peut provoquer des changements majeurs
dans la végétation, les sols, la biodiversité et les processus écologiques dans les écosystémes
terrestres (Nielsen et al. 1989 ; Brown et al. 1997; Ehleringer et al. 2001).

La principale vulnérabilit¢ concerne une variabilité plus marquée des précipitations
ainsi qu’une occurrence plus accrue d’épisodes secs et pluvieux. Ils sont susceptibles d’avoir
des impacts non négligeables en termes de dynamique de distribution des formations
végétales (Djellouli et Dadjet1993).

Les steppes algériennes sont marquées par une grande variabilité¢ interannuelle des
précipitations. En outre, les derniéres décennies ont connue diminution notable de la
pluviosité annuelle, avec parfois plusieurs années consécutives de sécheresse persistante. La
diminution des précipitations est de ’ordre de 18 a 27% et la saison seche a augmenté de 2

mois durant le siécle dernier (Hireche et al. 2007).
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Figure 11. Cumuls pluviométriques annuels d’une station du Sud algérois et d’une station du
Sud oranais (Hireche et al. 2007).

En général la pluviométrie moyenne annuelle est faible (100 a 400 mm) et sa répartition
est irréguliere dans le temps et dans ’espace. Les pluies se caractérisent par leur brutalité

(averse) et leurs aspects orageux (Le Herrou 1989).

De longues observations sur le terrain ont démontré qu’une aridité croissante provoque
une détérioration des caractéristiques du sol donnant lieu a un processus de désertification

observé notamment dans le sud oranais et le sud algérois(Djebaili 1984).




3. L’écosystéme steppique en Algérie

La steppe est un ensemble géographique dont les limites sont définies par le seul critére
bioclimatique. D’aprés Maniere et Chamignon (1996), le mot steppe évoque d’immenses
étendues arides couvertes d’une végétation basse et clairsemée.

Les plus importants travaux relatifs aux écosystemes steppiques (Capot Rey 1953;
Quezel 1965; Celles 1975; Djebaili 1978; Le Houerou et al. 1979; Pouget 1980; Le Houerou
1985; Djellouli 1990; Haddouche 2009) s’accordent pour délimiter ces écosysteémes, au Nord
par I’isohyéte 400 mm qui coincide avec I’extension des cultures céréaliéres en sec et au
Sud,par I’isohyeéte 100 mm qui représente la limite méridionale de ’extension de 1’alfa (Stipa
tenacissima).

Les 20 millions d’hectares sont subdivisés en deux grands ensembles: 15 millions
d’hectares sont occupés par une végétation steppique graminéenne et chamaephytique
constituant les vraies zones de parcours et 5 millions sont occupés par les cultures, les foréts

et le sol nu (Nedjraoui 2002).

ETPURLIGUT A4S FIE D MCCRATN T PORAARE

U trr e ey
s Bey ey et R (A
L e sl

S i e o e e B

Cariographia des sonrs dpandage de cruen
dans léw sleppiquen
par utilisation de. Sabelbtsing
A mupenng fasktise

i

Exhes: 111 000 008

P e 4 LE St g Liman
L

- l&\a—-«-:"---r-r- Fo———

Bechar

Figure 12. Spatiocarte de la zone steppique algérienne (Asal 2013).




LIMITES NATURELLES DE LA STEPPE ALGERIENNE
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Figure 13. Limites naturelles de la steppe algérienne (Le Houerou et al. 1977).

Les écosystemes steppiques se caractérisent par une diversité biologique appréciable,
fruit d’une adaptation millénaire aux conditions climatiques particulierement difficiles
inhérentes a ces régions. Ils connaissent une importante régression du couvert végétal ainsi
qu‘une diminution de la productivité pastorale. Ils sont également soumis a un processus de
désertification accentué dont les effets ne manqueront pas de se traduire par une tendance a
I’accentuation de 1’appauvrissement de la biodiversit¢ de ces régions (Le Houerou et al.

1977).

e Cadre physiographique

Dans des travaux sur le bioclimat des steppes algériennes Le Houerou, Claudin et
Pouget en 1977 rapportaient, que les zones steppiques se situent directement au Sud des
chaines telliennes et au Nord des Chainons les plus méridionaux de 1'Atlas saharien; on peut
distinguer non moins schématiquement dans un premier temps deux unités de relief bien
distinctes.

Les Hautes-Plaines sud-oranaises et sud-algéroises se prolongent a 1'Est par le Bassin du
Hodna et les Hautes-Plaines sud-constantinoises.

Au Sud, faisant transition avec les vastes et monotones étendues sahariennes, deux
systemes montagneux bien différents se relaient de I'Ouest vers I'Est : 1'Atlas saharien et les
Monts des Aures et Nememtcha.

En tenant compte de ce schéma la steppe peut étre subdivisée en :




Les steppes occidentales a I'Ouest : Hautes-Plaines sud-oranaises et sud-algéroises avec
I'Atlas saharien. Ces Hautes-Plaines forment un vaste ensemble monotone dont l'altitude
décroit progressivement de la frontiére marocaine (1200 m) a la dépression du Hodna (400
m). L'Atlas saharien (monts des Ksours, Dj. Amour, Monts des Ouled Nail, Monts du Zab) est
un alignement de reliefs orientés SO-NE ; leur altitude décroit ¢galement d'Ouest en Est de
plus de 2000 metres dans les Ksoursal 000 m environ au Sud du Chott El Hodna.

Les steppes orientales: a 1'Est du Hodnas' étendent les Hautes-Plaines sud-
constantinoises dont l'altitude est relativement stable (900 a 1200 m) avec, au Sud, I'imposant

massif des Aurés et son prolongement oriental des Nememtcha.

e Cadre édaphique
Selon Pouget (1980), la plus part des sols steppiques sont caractérisés par la présence
d’accumulation calcaire réduisant la profondeur de sol utile ; ils sont généralement pauvres en
matiere organique et sensibles a la dégradation. Les bons sols dont la superficie est limitée, se
situent au niveau des dépressions (sols d’apport alluvial) soit linéaire et constituées par les lits

d’oueds soit fermées et appelées Dayas.

e Cadre climatique

Comme 1'Algérie du Nord, les zones steppiques ont un climat méditerranéen avec une
saison estivale de 6 mois environ, seche et chaude, le semestre hivernal (Oct, Avril) étant par
contre pluvieux et froid. Il s'agit cependant, pour les steppes, d'une forme particuliére de ce
climat caractérisé essentiellement par :

- Des faibles précipitations présentant une grande variabilité inter mensuelle et
interannuelle.

- Des régimes thermiques relativement homogenes mais trés contrastés, de type
continental

La pluviosit¢ moyenne annuelle est en général faible. D'apres les données analysées par
Seltzer (1946) les Hautes Plaines sud-oranaises, sud-algéroises et sud-constantinoises
recoivent entre 200 et 400 mm en moyenne par an. La pluviosité s’abaisse sensiblement dans
la région du Chott el Hodna dont la partie centrale recoit moins de 200 mm.

Elle diminue encore sur le pied mont Sud de I'Atlas saharien (environ 150 mm)
décroissant rapidement dés que 1'on s'¢loigne de la flexure sud-atlasique vers le Sud.

Seuls les massifs montagneux recoivent de, quantités d'eau plus importantes, de 1'ordre
de 400-500 mm dans 1'Atlas saharien et pouvant atteindre plus de 600 mm dans les Monts du

Hodna et les Aurés-Belezma.




L’Algérie steppique connait un régime thermique contrasté, de type continental.
L'amplitude thermique annuelle y est partout supérieure a 20°C (Le Houerou et al. 1977).
Cependant, il est remarquable que, pour la quasi-totalité de la région étudiée, cette valeur reste
comprise entre 20 et 22°C. Située, dans son ensemble, a une distance sensiblement constante
de la mer, le régime thermique de la région est aussi fortement influencé par l'altitude ; la

latitude n'intervient qu'en deuxiéme facteur pour différencier les points extrémes.

e Cadre socio-économique

Les parcours steppiques sont des régions a vocation agropastorales. Ce sont des
zones ou I’¢levage et I’agriculture sont les activités économiques par excellence.

Les parcours steppiques et a I’image dans 1’ensemble du territoire steppique en Algérie
ont connu une évolution et une dynamique conséquente, tant sur le plan écologique que
socioéconomique, I’évolution de la population, de [D’activit¢é économique pratiquée,
I’agropastoralisme a connu un bouleversement ayant mené¢ a une situation de dégradation

alarmante.

e Formations végétales

Sur le plan de la végétation c'est le domaine des steppes: steppes d'alfa (Stipa
tenacissima), dont la superficie est plus de 2 millions d’hectares (ONS 2015); dans une
steppe en bonne état (nappe alfatiere). Cette espece peut représenter plus de 90% de la
phytomasse (Aidoud et al. 2006). On les retrouve dans les étages bioclimatiques semi
arides a hiver frais et froid et aride supérieur a hiver froid. Ces steppes colonisent tous les
substrats géologiques rocheux bien drainés de 400 a 1800 m d’altitude (Djebaili et al.
1995).

Les steppes d'armoise blanche (Artemisia herba alba), recouvrent 3 millions d’hectares
et sont situées dans les étages arides supérieur et moyen a hiver frais et froid avec des
précipitations variant de 100 a 300 mm. L’armoise est une espéce bien adaptée a la sécheresse
et a la pression animale, en particulier la pression ovine (Nedjraoui 2001).

Aidoud (1984), s’est intéressée a I’étude des groupements a sparte (Lygeum spartum).
Cette ¢tude a mis en évidence la complexité des groupements steppiques et montré
I’importance de la place que tient le sparte ,ils représentent 2 millions d’hectares, rarement
homogenes occupant les glacis d’érosion encrolités recouverts d’un voile ¢€olien sur sols
bruns calcaires, halomorphes dans la zone des chotts. Ces steppes se trouvent dans les
bioclimats arides, supérieurs et moyens a hivers froids et frais. Les steppes a sparte sont peu

productives. Mais elles constituent cependant des parcours d’assez bonne qualité. Leur




intérét vient de leur diversité floristique et de leur productivité, relativement élevée en
especes annuelles et petites vivaces, elle est de 100 a 190 UF/ha/an (Nedjraoui 2001).

Hourizi (2004) a mis en évidence 1’état de dégradation actuel d’un écosysteme a
Lygeum spatum par une analyse floristique et cartographique de la végétation en utilisant les
données de télédétection spatiale.

Les steppes a remt (Arthrophytum scoparium) forment des steppes buissonneuses
chamaephytiques avec un recouvrement moyen inférieur a 12,5%. Elles présentent un intérét
assez faible sur le plan pastoral. La production moyenne annuelle varie de 40 et 80 kg MS/ha
et la productivité pastorale est comprise entre 25 et 50 UF/ha/an avec ce type de steppe est

surtout exploité par le camelin (Nedjraoui 2001).
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Figure 14. Carte d’occupation des terres de la steppe algérienne (HCDS 2010).

4. Steppe a Alfa

La connaissance approfondie de cette graminée a préoccupé depuis longtemps plusieurs
chercheurs, son étude, sa biologie et son écologie ont attiré ’attention de Trabut dés 1889.

L'alfa de I'arabe Halfa (Trabut 1889), Stipe tenace est une plante herbacée vivace de la
famille des Poacées, sous-famille des Pooideae, tribu des Stipeae. Son nom scientifique est
Stipa tenacissima L.

L'alfa (Stipa tenacissima L.) est typiquement méditerranéenne appartenant a la sous-

région écologico-floristique ibéro-maghrébine, qui fait partie intégrante de la région




méditerranéo-steppique s'étendant de la moyenne vallée de 'Ebre jusqu'a celle de 1'Indus (Le
Houérou 1990). Elle occupe une grande partie des Hautes Plaines, entre 1’Atlas tellien et
1’Atlas saharien en Algérie. On en trouve en Tunisie et sur la cote libyenne. Cette espéce
est signalée a 1’état sporadique au Portugal, en Greéce et en Egypte (Boudy 1950).

L’alfa est une plante pérenne comprenant une partie souterraine, capitale pour la
régénération et une partie aérienne, celle qui est récoltée et atteint 1 metre de hauteur (Quezel
et Santa 1962). Il forme des touffes circulaires s’évidant graduellement au centre, au nombre
de 3000 a 5000 en moyenne a I’hectare dans un peuplement normal, dans un peuplement
dégradé, le nombre tombe de 1000 a 2000 touffes (Boudy 1952).

Stipa tenacissima L. est une plante a grande amplitude écologique puisqu’elle se
localise dans les sols calcaires a faible taux en matiére organique et dans les substrats
rocheux bien drainés (Moulay et al. 2011). Cette espéce est présente dans des régions ou
I’altitude peut dépasser 2000 m (Djebaili 1988; Costa 1973; Barber et al. 1997).

Elle peut se trouver aussi dans les zones ou les précipitations annuelles dépassent 600
mm, et elle est particuliérement abondante dans les zones ou les précipitations oscillent entre
200 et 400 mm (Haase et al. 1999). C’est une plante d‘une grande valeur écologique
puisqu’elle joue un réle déterminant dans la couverture pérenne du sol et économique en
luttant contre I’avancée des dunes et la production de biomasse palatable pour les troupeaux
(Moulay et al. 2011).

L’ Alfa résiste a des températures de —16°C. Il présente une vie latente qui est observée
au dessous de +1,5°C pour atteindre une vie optimale entre 16 et 25°C. La température a donc
moins d’effet sur I’évolution de 1’ Alfa (Boucharef 1996).

La limite inférieure pour le développement de 1’Alfa est de 150 mm d’eau par an.
L’optimum se situe entre 200 et 400 mm. La limite supérieure est d’environ 500 mm. Sa
grande résistance au froid, lui permet d’atteindre des altitudes €levées ; c’est pour cela qu’on
peut la retrouver a 1800 m d’altitude (Trabut 1889 ; Le Houerou 1997).

Stipa tenacissima L. ne montre pas d’exigences édaphiques mais vient sur les sols
calcaires et pierreux, elle fuit les dépressions inondées, les sols argileux et salés dans son aire

de prédilection (Boudy 1950).

5. Facteurs de dégradation des steppes a Alfa

Les parcours alfatier jouent un rdle primordial dans l'alimentation du cheptel.
L’Alfa représente aussi la matiere premiere de la pate a papier, de méme qu’elle est aussi
utilisée par le secteur artisanal (Aidoud 1995).

L’augmentation de la température ainsi qu’une variation modérée dans les

précipitations ne semblent pas avoir d’impacts importants directs et/ou indirects sur




I’Alfa. En revanche, les épisodes secs prolongés sont susceptibles d’engendrer des
changements importants dans le cycle de vie, de reproduction et de croissance. Une
diminution de la quantité d’Alfa aurait des conséquences immédiates sur la structure et les

fonctions de cet écosysteéme.

Tableau 1. Impacts des changements climatiques sur I’Alfa (MATE 2015).

Alfa Température | Précipitation | Extrémes

Impacts directs

Changement dans le cycle de vie, de reproduction
et de croissance

Changement dans la chaine alimentaire
(trophique)

Impacts indirects

Changement dans |"abondance et de la
competitivité de |'espece

Changement dans la structure et les fonctions des
écosystémes

Degré de changement :

Faible Moyen - Fort




5.1. Situation passée et actuelle

Les tendances actuelles dans les steppes arides et semi-arides sont la régression des
especes pérennes ou a cycle long au profit des annuelles ou des plantes a cycle court. Les
plantes herbacées pérennes ont fortement régress€, alors que les peuplements graminéens
annuels n’ont pas sensiblement changé (Nedjimi et Guit 2012). On observe une augmentation
de [D’hétérogénéité dans la répartition du couvert herbacé, avec [’apparition d’une
structure “en mosaique”. Ces phénomenes traduisent a la fois les effets des successions
d’années seches et ceux du surpaturage (Le Houérou 2002).

La formation de Stipa tenacissima connait une phase de dégradation depuis les années
1975 sous la pression d’un bioclimat contraignant (période annuelle séche allant jusqu’a 9
mois dans le Sud oranais ; une pluviométrie faible et irrégulieére, a cela s’ajoute ’action
anthropique induite par les pratiques de défrichement et de mise en valeur au profit d’une
céréaliculture pluviale, de vient trés préoccupante. Cette formation éprouve des difficultés a
se régénérer et les touffes d’alfa se nécrosent et disparaissent a un rythme inquiétant, la perte
de densité est évaluée a une moyenne de 80 touffes annuellement. Ainsi la steppe a Stipa
tenacissima régresse rapidement entrainant une diminution rapide de la couverture végétale

accélérant le processus d’installation des dunes (Moulay et al. 2011).
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Figure 15. Evolution des terres alfatieres (ONS 2015).




5.2. Facteurs physiques
L’action combinée des facteurs climatiques et €daphiques font que les zones sont

soumises & une dégradation accentuée par le phénoméne de 1’érosion Les risques d’érosion
¢olienne et hydrique sont forts en steppes arides en raison de la violence des événements
climatiques et de la faible protection du sol par la végétation (Nedjraoui 2002).

L'importance du recouvrement végétal est a la fois une conséquence de 1’érosion
et un indice de risque érosif, que 1’on peut associer a des indices d’érodibilité pour
faire des prédictions. Les écosystémes steppiques sont marqués par une grande variabilité
interannuelle des précipitations. Les dernieres décennies ont connu une diminution
notable de la pluviosité annuelle, avec parfois plusieurs années consécutives de sécheresse
persistante (Djbaili 1984).

Les sols steppiques sont soumis en permanence a une €rosion €olienne et hydrique qui
perturbe tout processus de germination et entrave la régénération de Stipa tenacissima.

Selon Abdelguerfi (2003), 1’érosion éolienne, est le second facteur physique de
dégradation de 1’écosystéme steppique, elle est accélérée dans un milieu ou la végétation est
devenue plus éparse.

La nature du sol, joue un role dans la distribution quantitative de la végétation. Les sols
steppiques sont peu profonds, peu évolués, d’apport colluvial ou évolué de type carbonaté a
crotte calcaire (Halitim 1988). Ce sont des sols chimiquement pauvres et physiquement tres
fragiles. La texture grossiere du semblant de sol encore en place n’est qu'un voile sableux
(30%) avec des ¢léments grossiers (20 %) et une faiblesse en matiére organique, sont exposes
a P’action dévastatrice des vents (Djebaili 1988). L’horizon superficiel est de texture sableuse
d’apport €olien a trés faible taux de mati¢re organique (inférieur a 0.2%) ne permettant pas la
germination des graines de Stipa tenacissima L. C’est surtout 1‘effet du vent qui dépose des
amas de sable sur la végétation qui constitue un handicap majeur au développement de Stipa
tenacissima L. Soumise a des vents Sud-est durant plus de 3 mois par an, la zone est connue
pour les dépdts sableux des qu’il y a un obstacle (Moulay et al. 2011).

Dans un milieu ouvert ou la végétation a un recouvrement inférieur a 30%, 1’action du
vent opere un tri en emportant les fines particules telles que le limons et les argiles et laisse
sur place des sols squelettiques a dominance d'é¢léments grossiers présentant un faible
pouvoir de rétention d'eau, qui ne peut favoriser la remontée biologique. Ce type
d’érosion provoque une perte de sol 150 a 300 t/ha/an, dans les steppes défrichées.

Selon Nedjimi et Guit (2012), 1’érosion hydrique est due en grande partie aux pluies
torrentielles qui, sous forme d’orages violents désagrégent les sols peu épais, diminuent
leur perméabilité et leur fertilité. Les éléments fins, ’humus et les éléments minéraux
sont emportés par le ruissellement qui provoque la formation de rigoles et de ravines

entaillant profondément la surface du sol. Comme conséquence directe de ce phénomeéne




d’érosion, un volume de 50 a 250 tonnes par hectare et par an de terre sont ainsi entrainées par
le ruissellement sur les sols dénudés a forte pente (Le Houerou 1995).

Plus de 95% des sols des régions arides sont soit calcaires, gypseux ou salsosodiques.
Du fait des hautes températures qui sévissent pendant une longue période de I’année, les
précipitations subissent aprés leur infiltration, une forte évaporation entrainant la remontée
vers la surface du sol, des particules dissoutes qui se concentrent en crottes et stérilisent le

sol (Ziad 2006).

5.3. Facteurs anthropiques

La croissance démographique dans les zones steppiques a été exceptionnellement forte
(moins d’un millions d’habitants en 1954, plus de sept millions aujourd’hui) (Abdelguerfi
2003) et en I’absence d’autres sources de revenus, elle a impulsé une croissance non
négligeable du cheptel sur la steppe (plus 20 millions de tétes aujourd’hui contre 4 millions en
1954) (ONS 2015).

L’extension des labours dénudent le sol, augmentent les risques de ruissellement et
d’érosion éolienne, accélérent la disparition des especes pastorales les plus intéressantes et
diminuent la richesse floristique de la steppe.

Il faut noter que la régression de la nappe alfaticre découle de la surexploitation des

touffes de Stipa tenacissima L. pour I’industrie de la cellulose durant la période 1965-1985.

Figure 16. Labours illicites dans une terre alfatiere (HCDS 2014).




L’arrachage de 1’alfa est ancien mais il ne représente traditionnellement qu'un
prélevement assez modeste des nappes alfaticres. Il perd rapidement en volume du fait méme
de la raréfaction de I’alfa. Aidoud (2001) montre qu'entre 1980 et 2000, 1’arrachage de I’alfa a
progressivement diminué en volume et ne dépasse plus les 1000 tonnes ce qui est tres faible
eu égard a ’immensité de la steppe.

A partir de 2010, la production d'alfa est insignifiante passant de 222 tonnes en 2010,
atteint un pic de 320 tonnes en 2011 et redescend a 210 tonnes en 2013 (Mata 2014).

Le défrichement et le brulis pratiqués par les grands éleveurs agissent négativement sur
le sol et perturbent tout le processus de régénération naturelle. Une fois dégradé, 1’écosystéme
est bien souvent lent ou inapte a se reconstruire ; sa résilience est faible ou nulle, un seuil
d’irréversibilité écologique a pu étre franchi. Le résultat de ce processus est une régression de
Stipa tenacissima L. qui a été constatée sur toute son aire nord-africaine (Le Houéroul995 ;
Aidoud et al. 2006), et une extension irréversible des paysages désertiques, comme c’est le
cas dans la plupart des régions arides (Le Houérou 1979,1990 ; Dresch 1982 ; El Gasmi
1987).

L'¢levage demeure un usage dominant, ce qui explique probablement que le surpaturage
soit considéré comme cause de dégradation des steppes a Alfa.

L’effectif du cheptel paturant en zones steppiques dont la composante prédominante est
la race ovine (environ 80% du cheptel) - n’a cessé¢ d’augmenter depuis 1968.C’est ainsi que
plus de 7 millions de tétes exploitent les 1.6 millions d’hectares de steppe a Stipa tenacissima
L. (Nedjraoui 2002 ; Ziad 2006).

Ainsi I’effet du surpaturage (charge pastorale 5 fois supérieure aux potentialités) la
steppe a Stipa tenacissima L. est menacée par les formations a Lygeum spartum, espece plus
rustique et s‘accommodant au dépot de sable éolien dont 1’épaisseur atteint parfois plus de 14

cm et entrave tout développement de Stipa tenacissima L.




Partie expérimentale




Matériel et méthodes

1. Localisation géographique de la zone d’étude
La zone d’étude est localisée dans la partie Sud a une altitude comprise entre 900 m et
1200 m. Cette région se distingue par son caractere steppique a dominante agro-pastorale avec

toutes les conséquences liées a ce type d’activité.
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Figure 17. Localisation de la région d’étude.

Notre intérét et notre choix pour 1’étude de la dynamique de 1’évolution des steppes a
Alfa (Stipa tenacissima L.) dans le Sud de la région de Tiaret sont motivés par le fait que cette

formation occupe la superficie la plus importante des espaces steppiques.




2. Caractérisation de la zone d’étude
2.1. Relief et géomorphologie

La région d’étude est caractérisée par un paysage montagneux qui se découpe nettement
du Sersou au Nord et le plateau d'Ain D’heb au Sud. La chaine du massif réunit avec une
orientation SW.NE, les djebels En Nadour (1.445 m), Ben En Ssour (1.474 m), Es Safeh
(1.475m ), Chameur (1.508 m), le djebel Rechaigua (1.032 m) et dans le Ksar Chellala, les
djebels Metalés (1.096 m) et Zeg et Ben Hammad (1.303 m).

Les reliefs du djebel Nador qui domine I’espace d’étude se caractérisent par leurs
parties sommitales rocheuses interrompues par des escarpements d'éboulements; les versants
déclives avec des affleurements rocheux et des débris de nappes, sont souvent interrompus par
des replats tectoniques avec lesquels s'accumulent des dépots détritiques et colluviaux. Les
vallées produites par la tectonique d'extension et les dépressions formées par la dissolution
sont fréquentes, ce sont des zones d'infiltration ou, s'accumulent les dépots résiduels et des
dépots colluviaux, favorables pour les cultures annuelles et le paturage.

Le long des parties sommitales et des versants, les affleurements rocheux et les dépdts
détritiques sont recouverts de végétation méditerranéenne dégradée conséquence d'une forte
pression anthropozoique.

Le versant septentrional du massif du Nador descend en un vaste glacis versant,
caractérisé par de fréquents affleurements rocheux, dans les vallées s'accumulent des dépdts
détritiques et colluviaux alternés avec des affleurements rocheux et croiites calcaires. Les
dépots colluviaux portent des cultures annuelles, qui se raccordent au plateau du Sersou,

tandis que sur les séquences érodées cantonne une végétation steppique dégradée.

2.2. Géologie

Le massif du Nador qui s'individualise au sein de cet espace steppique a 40 Km au Sud -
Est de Tiaret aligné sensiblement SO-NE sur une cinquantaine de kilomeétres. C'est une chaine
des hauts plateaux au climat continental appartenant a I’étage aride ; il convient cependant
d’en isoler la partie sommitale, culminant a plus de 1500 m et qui jouit d’une pluviométrie
dépassant 450 mm. Sur le reste du djebel, tombent moins de 350 mm de précipitations et
souvent moins de 300 mm au-dela de la vallée du Faidja, d’ou cette avancée septentrionale de
I’étage aride steppique (Dargone et al. 1992).

Ce massif comporte une mosaique de formations géologiques a savoir : le Trias
n'apparait qu'au centre au niveau du djebel Safeh et au Sud de la maison forestiere d'Harmala.
En général, les Trias se présentent sous forme de petits massifs trés érodés "coincés" dans les

séries jurassiques notamment au sein de Nador et le plus souvent isolés au niveau du djebel




Rechaigua et Kef Ez Zerga. En autre, il s'agit de schistes et grés rouges, de cargneules, des

calcaires jaunes, de gypse et de sel gemme.
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Figure 18. Carte géologique de la région de Tiaret (URBATIA 2010).

2.3. Lithologie

Les sols steppiques en général sont caractérisés par la présence d’accumulation calcaire,
la faible teneur en mati¢re organique et une forte sensibilité a 1’érosion et a la dégradation
(Djebaili et al. 1984).

C’est ainsi que dans région de Nador les sols sont en relation avec les affleurements
géologiques, peu profonds et trés érodés, ils sont de structure calcaire friable (sur 80% de la
sous zone), on trouve €¢galement des marnes dans la vallée et des sols calcaires et dolomies
dures dans la bordure montagneuse.

Dans ce milieu on trouve principalement des steppes de stipa tenacissima parfaitement

adaptées aux conditions lithologiques du milieu.
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Figure 19. Carte lithologique de la région de Tiaret (INCT 2008).

2.4. Caractéristiques climatiques

Dans la classification des climats, les facteurs essentiels considérés sont: la

température, les précipitations, le nombre de jours de pluie, 1’état hygrométrique, le brouillard

et la rosée. Ces données météorologiques ne sont pas toujours utilisées isolément. Elles sont

combinées entre elles de facon a faire apparaitre les périodes ayant une influence (favorable

ou défavorable) sur la végétation, c’est-a-dire : les périodes chaudes, les périodes froides, les

périodes seches, les périodes humides.

Selon, Nedjraoui (2003) différentes sources de données permettent de caractériser le

climat en Algérie :

Les données de 1913-1938 publiées dans "Le climat de I'Algérie" par Seltzer (1946).
Les données de 1926-1950 des stations sahariennes publiées dans "Le climat du
Sahara" par Dubief (1950-1963).

Les données de 1913-1961 publiées dans la notice de la carte pluviométrique de
'Algérie septentrionale, établie par Chaumont et Paquin (1971).

La carte pluviométrique publiée (1993) par I'Agence Nationale des Ressources
Hydriques.

Les données actuelles publiées par 1’Office National de la Météorologie.

L’Algérie, qui est un pays soumis a l'influence conjuguée de la mer, du relief et de

l'altitude, présente un climat de type méditerranéen extra tropical tempéré. Il est caractérisé

par une longue période de sécheresse estivale variant de 3 a 4 mois sur le littoral, de 5 a 6

mois au niveau des Hautes Plaines et supérieure a 6 mois au niveau de I'Atlas Saharien.




Les précipitations accusent une grande variabilité mensuelle et surtout annuelle. Cette

variabilité est due a 1'existence de gradients (Djellouli 1990) :

- La moyenne des températures minimales du mois le plus froid "m" est comprise entre

0 et 9°C dans les régions littorales et entre — 2 et + 4°C dans les régions semi-arides et arides.

- La moyenne des températures maximales du mois le plus chaud "M" varie avec la

continentalité, de 28°C a 31°C sur le littoral, de 33°C a 38°C dans les Hautes Plaines

steppiques et supérieure a 40°C dans les régions sahariennes.

Tableau 1. Les étages bioclimatiques en Algérie (Nedjraoui 2003).

Etages bioclimatiques Pluviosité annuelle Superficie Pourcentflge dela
(mm) (ha) superficie totale
Per humide 1200 -1 800 185 275 0.08
Humide 900 -1 200 773 433 0.32
Sub humide 800 — 900 3401 128 1.42
Semi aride 600 — 300 9 814 985 4.12
Aride 300 -100 11232270 4.78
Saharien <100 212 766 944 89.5

En Algérie sont représentés tous les bioclimats méditerranéens depuis le per humide au

Nord jusqu'au per aride au Sud pour les étages bioclimatiques, et depuis le froid jusqu'au

chaud pour les variantes thermiques.

Figure 20. Etages bioclimatiques de I’ Algérie (ANAT 2004).




La région d’étude située au Sud de la région de Tiaret est caractérisée par un climat de
type méditerranéen contrasté avec une saison estivale alternant avec une saison hivernale
pluvieuse, fraiche sinon froide.

Il s'agit cependant d'une forme particuliére :

v’ des précipitations faibles présentant une grande variabilité inter mensuelle et
interannuelle;
v des régimes thermiques relativement contrastés de type continental.
Cette continentalité est traduite par des grandes amplitudes thermiques qui montrent

I’importance de la chaleur estivale.

Les précipitations constituent un parametre climatique dont la contribution au
processus de dégradation et de désertification écosystemes semi-arides est des plus
conséquentes, les périodes de sécheresse qui caractérisent un déficit entre les précipitations et
I’évapotranspiration sont pour accentuer la désertification des parcours steppiques en Algérie
(Nedjraoui 2008).

Les précipitations dans les régions steppiques peuvent étre, d'une part, aux pluies
originaires des vents humides du secteur nord durant la saison froide dont l'influence diminue
au fur et a mesure que l'on s'¢loigne de la mer (Seltzer 1946) et d'autre part, des pluies
orageuses liées aux perturbations atmosphériques engendrées par les dépressions en

provenance des régions sahariennes (Dubief 1959).
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Figure 21. Carte pluviométrique de la wilaya de Tiaret (Moyenne de la période 1986-2006)
(INSID 2010).

L’utilit¢ de la neige réside dans le fait qu’elle assure un role de régulation des
écoulements superficiels et d’alimenter les nappes souterraines. Les chutes de neige sont
devenues moins fréquentes et avec des €paisseurs ne dépassant pas les 15 cm.

Une source d’eau a ne pas négliger pour le sol et les végétaux. En se référant
uniquement a la station de Ksar Chellala, la neige tombe surtout en hiver, avec une moyenne
de 10 jours /an.

L'analyse des écarts thermiques dans la zone d'étude met en relief des températures
assez ¢levées durant I'été. En hiver, les températures minimales de la région connaissent des

valeurs relativement basses.
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Figure 22. Diagramme Ombrothermique de la partie Nord de la région d’étude.
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Figure 23. Diagramme Ombrothermique de la partie Sud de la région d’étude.

La région steppique de la wilaya de Tiaret n’est pas a I’abri de I’action du vent par son
role important dans la formation des reliefs et des sols, dans les dégradations de la végétation

et la destruction des sols (érosion éolienne).

La direction, la fréquence et la vitesse sont trés variables au cours de I’année. La vitesse
moyenne annuelle est 5,8 m/seconde. Cependant, en hiver les vents dominants sont ceux du
Sud, Sud-Ouest et Ouest; en été ce sont d'abord les vents du Nord et ensuite du Nord-Ouest et
I’Ouest et de Nord-Est.

Généralement ils sont a I’origine des pluies. Par contre ceux du Sud sont généralement
secs et chauds et deviennent trés compromettant (desséchant) surtout pour la céréaliculture. Ils
font baisser le degré hygrométrique de 60% a 20%. Dans ces régions le siroco peut sévir
pendant 15 jours (Djebaili 1984).

C'est un vent tres chaud et tres sec soufflant du sud au nord souvent associé¢ a des
particules des sables et de terres et, fréquemment durant la période estivale. C'est durant cette
période séche, qu'il cause plus de dégats aux sols déja déshydratés par l'effet de la chaleur
estivale. Les mois pendant les quels, il se manifeste sont trés variables durant l'année. On
enregistre 14 jours /an.

Il faut remarquer que le siroco commence a souffler en moyenne de 0,9 a 1,9 jours des
le début de mois d'avril, au moment ou la végétation et en plaine croissance, ce qui cause des

dommages aux jeunes plantes.




Le siroco peut souffler a n'importe quel moment de I'année sauf aux mois de Janvier et
de décembre. Les maximums sont observés aux mois de Juillet avec 3.6 jours en moyenne et

2.8 jours au mois d'aofit.

2.5. Occupation des terres

L’occupation du sol est dans I’ensemble marquée par une faible présence de terres
forestieres qui couvrent une superficie de 154 200 ha soit un taux de boisement faible, estimé
a seulement 8 % et qui est inférieur a la moyenne nationale (BNEDER 2007).

Ces terres appartiennent aux monts de Frenda semi-aride localisées a I’Est de la wilaya.
En revanche, les terres de parcours (y compris alfatiéres) et les terres agricoles occupent
respectivement 1 065 198 ha et 745 619 ha soit 53 % et 37% de la superficie de la wilaya
situées au niveau des hautes plaines et plateaux (DSA 2014).

Le reste du territoire est occupé par les terres improductives formées terrain rocheux et
plan d’eau sur une superficie de 46 378 ha soit 2 % de la superficie totale de la wilaya

(BNEDER 2007).
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Figure 24. Carte de ’occupation des sols de région des hauts plateaux Ouest (HCDS 2006).




Les types biologiques sou formes de vie des especes traduisent la forme présentée par
les plantes dans un milieu sans tenir compte de leur appartenance systématique. Ils expriment
une biologie et adaptation aux conditions du milieu.

La végétation rencontrée au niveau des parcours steppiques dans la région de
Tiaret est typique des écosystémes semi-arides, en effet on y rencontre divers groupements
végétaux, c’est ainsi que [’on identifie, au niveau des trois sous zones les steppes
d’alfa, les steppes d’armoise, une végétation psamophytes...... etc. (Dargogne 1992).

La distribution spatiale de la végétation steppique sur 1’ensemble du territoire de
la zone d’étude, répond a plusieurs variables notamment édaphiques.

Plusieurs travaux de recensement des divers groupements végétaux furent entrepris par
les administrations chargées de gérer I’espace steppique. La végétation naturelle de la zone
steppique est caractérisée par des sous arbustes tel que le Noa mucronata (Chobrog) qui
occupe les sols a croiite calcaire et dune steppe rase a sparte (Lygeum spartum). Le couvert
végétal a armoise blanche (Artemisia herba alba) et d'alfa (Stipa tenacissima) est trés
dominant et constitue et ces espéces constituent la principale végétation naturelle des
parcours.

Il existe aussi d’autres types de végétation telle que les halophiles composées de
'Atriplex halimus, situées sur les sols a forte salinité, notamment vers la région de Ksar
Chellala. On trouve également un autre type de groupement végétal, il s’agit des psamophiles
(Tamarix gallica, Retama retam) qui sont identifiés sur I’ensemble des zones sableuses.

L’ Alfa est un ¢lément essentiel de 1’équilibre pastoral, il présente un intérét écologique
considérable sur le plan de la lutte contre I’érosion éolienne et par conséquent la
désertification. L’Alfa contribue a la protection du sol, favorise I’infiltration de ’eau et
constitue une réserve des graines et un abri pour une flore et une faune spécifique (Aidoud
1996).

Par ailleurs, 1’Alfa est une graminée vivace xérophile qui ne supporte pas la moindre
stagnation d’eau, elle colonise les plateaux secs et sableux (Boukli 2002).

Les bétails peuvent se nourrir de I’ Alfa a 1’état vert (Automne - Printemps), ils broutent
les jeunes pousses mais ils refusent les feuilles lignifiées.

En période de disette on peut servir l'alfa comme aliment de support, ou comme produit
de remplacement de paille, ou pour la confection de produits d'alimentation mixte.

Les feuilles d’alfa présentent une quantit¢ importante d’¢éléments fibreux riches en
cellulose qui apres blanchiment est excellente pour la fabrication des différents papiers de
qualité. En plus I’alfa représente la source d’une activité artisanale: fabrication de cadre, de

nattes, de sandale, de balais, et des paniers.




3. Méthodologie
3.1. Préparation des données climatiques

Les conditions de mesure d’une station peuvent varier au cours du temps ce qui peut
introduire des ruptures artificielles dans les données qui ne reflétent pas les variations réelles
du climat (Beaulieu et al. 2007). Au cours des derniéres décennies, plusieurs méthodes ont été
développées pour corriger les ruptures artificielles des séries climatiques. En effet, le besoin
de longues séries de données climatiques fiables se fait de plus en plus sentir dans divers
domaines. Les études des changements climatiques nécessitent la création de bases de
données complétes avec lesquelles on pourra analyser de maniére adéquate le signal
climatique, suivre son évolution dans le temps et prévoir les changements futurs avec une
incertitude minimale (Asselin et al. 1999)

Il est alors trés important de développer des techniques robustes de détection de ces
biais artificiels pour que les données utilisées se rapprochent le plus possible des observations
qui auraient été faites sans perturbation des conditions de mesure. Le processus de détection
et de correction des ruptures d’origine non climatique est appelé homogénéisation (Beaulieu
et al. 2007).

Le terme “inhomogénéités” représente les variations non naturelles qui sont causées
par des modifications dans les réseaux d’observations, ’homogénéisation consiste a détecter
puis a corriger ces variations (Aguilar et al. 2003). Les sauts de moyenne et les tendances sont
les deux types d’inhomogénéités les plus communes (Sensoy et al. 2008). Par exemple, les
mesures de précipitations sont perturbées par le vent et 1’effet Venturi produit au dessus du
cone du pluviomeétre. Donc, toute modification ayant un effet sur le vent induira des sauts
dans les données. Une modification dans 1’environnement immédiat d’une station, induite par
exemple par 'urbanisation, la reforestation, ou 1’industrialisation, suscite des changements
plus graduels (Peterson et al. 2001) et ce, en particulier sur les températures. Une tendance est
plus délicate a quantifier car il faut identifier correctement le début et la fin de cette tendance
ainsi que son amplitude.

En pratique, il est assez difficile de déterminer si une rupture dans une série représente
un changement dans le climat régional ou une inhomogénéité. Deux types d’informations
permettent de pencher pour I’une ou ’autre des explications : les enregistrements aux stations
voisines (s’il y en a) et les métadonnées (s’il y en a également).

Les données climatologiques retenues dans cette étude comprennent les observations
mensuelles et annuelles de températures maximales et minimales mesurées sous abri ainsi que

les précipitations.

Les procédures de préparation des données sont les suivantes (Taibi 2009):




a) Les valeurs incohérentes
Les valeurs aberrantes sont des erreurs fréquentes et facilement détectables (Taibi

2009):

¢ Sila valeur de précipitations est négative (-), elle est supposée une valeur manquante,
¢ Si la température maximale et inférieure a la température minimale ; Tmax<Tmin, les
deux enregistrements sont considérées comme des valeurs aberrantes.
Ces erreurs ne sont pas toujours dues a des fautes de frappe mais résultantes ainsi de
mauvaises interprétations ou définitions de la période d’enregistrement des variables

considérées (Taibi 2009).

b) La consistance interne des données

Des seuils d’admet sont établi pour maintenir la consistance des séries de données des
variables climatiques étudiées. La valeur d’en dehors du seuil (moyenne + 4 x écart type) ou

(ut4xo0) est considérée comme une valeur aberrante. Cette méthodologie discerne les

éveénements ayants une faible probabilité d’occurrence et qui ne sont pas toujours des valeurs

erronées ce qui requéte 1’analyse de ces derniéres cas par cas (Taibi 2009).

3.2. Analyse des variables climatiques
En plus de I’étude des tendances observées dans les séries chronologiques des variables
climatiques choisies, les valeurs extrémes ont été également analysées a travers le calcul d’un

certain nombre d’indices statistiques tres fréquents dans les études bio-climatologiques.

e L’indice SPI « Standardized Precipitation Index »
I1 a été mis au point par 'université du Colorado en 1990. C’est un indice simple, puissant
et souple a la fois, basé sur des données pluviométriques (McKee et al. 1993, 1995).

I est exprimé mathématiquement (OMM 2012) comme suit :

SPI = (Pi - Pm)/sigma

SPI = Indice standardisé¢ de précipitation ;
pi= Moyenne inter-annuelle (mm) ;
pm= Moyenne de la série (mm) ;
sigma = Ecart type de la série (mm).
L’intensité des événements est évaluée selon la valeur de 1’indice obtenu. L’indice SPI
indique qu’une sécheresse débute quand sa valeur est inférieure ou égale a —1,0 et qu’une

sécheresse se termine quand sa valeur devient positive.




e L’indice du déficit pluviométrique(IDP)

Cet indice permet aussi de montrer et de calculer le nombre des années déficitaires et
leur succession. Une année est qualifi¢ d’humide si cet indice est positif, de seche lorsqu’il est
négatif. Il s’exprime par la formule suivante :

IDP (%) = (Pi- Pm)/Pm % 100
ou:
IDP : Indice de déficit pluviométrique (en pourcentage) ;
Pi : précipitation annuelle (en mm) ;

Pm : précipitation moyenne (en mm).

e L’Indice de pluviosité (Ip)
C’est le rapport de la hauteur de précipitation d’une année a la hauteur moyenne
annuelle de précipitation de la série. Il est exprimé par la formule suivante :
Ip =Pi/Pm

Une année est dite humide si ce rapport est supérieur a 1 et séche s’il est inférieur a 1.

e L’indice de sécheresse (IS)

Cet indice permet d’estimer le déficit pluviométrique annuel. Cet écart a la moyenne est
la différence entre la hauteur des précipitations d’une année Pi et la hauteur moyenne annuelle
de précipitations P de la série. La formule est :

IS=Pi-P

L’indice est positif pour les années humides et négatives pour les années seches.




3.3. Analyse de la végétation

L’¢étude de la dynamique de la végétation consiste a faire une comparaison étalée sur
période en se basant sur des cartes élaborées sur le méme site.

Une étude diachronique a été réalisée sur les nappes alfatieres de la région Sud de
Tiaret. Pour ce, une carte d’occupation alfatiére établie pendant la période coloniale par la
Direction de I’agriculture, du commerce et de la colonisation, Service cartographique du
Gouvernement Général de 1’ Algérie (GGA) en 1921.

Cette carte a constitué la matrice de base pour le suivi de I’évolution des nappes d’alfa
dans la région de Tiaret. Egalement, des données et des statistiques ont été fournies
conjointement avec cette carte par les services CFT et de ’HCDS de Tiaret. La comparaison
est faite avec une carte récente établie par le BNEDER en 2010 au profit des services de
I’HCDS.

Pour ce faire, un traitement d’image a ¢été réalisé¢ par le logiciel Photoshop afin de
délimiter 1’aire de répartition de I’alfa durant les deux périodes considérées. Puis, cette
délimitation a été superposée sur la carte de Tiaret.

Les données et les indices ont servi a la comparaison de 1’évolution de la production en
biomasse et celle du couvert végétal de I’alfa seule ou en association avec la végétation
associée.

L’évolution des nappes alfatiéres a été corrélée avec les variables du climat et les
indices bioclimatiques dérivés mettant en relation 1’accent en particulier sur la sécheresse,

I’aridité et les extrémes thermiques.




Résultats et discussion




Résultats et discussion

1. Analyse des variables climatiques

L’¢étage bioclimatique de la région d’étude oscille entre le semi aride et 1’aride, cette
particularité est déterminée par les parametres climatiques a savoir les précipitations et les
températures. L’analyse de 1’évolution de ces deux facteurs permet de constater la tendance
climatique de la région dont la variabilité est ressentie et est marquée par la fréquence plus

accrue de vagues de chaleur avec des épisodes pluvieux.

1.1. Evolution des précipitations annuelles
On peut facilement voir que les précipitations sont trés variables d'année en année (Fig.
25). L’analyse de séries pluviométriques de la période allant de 1984 a 2015 de la région

d’étude montre une irrégularité dans les régimes de précipitations annuelles.
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Figure 25. Evolution des précipitations annuelles dans la région d’étude.

On observe toutefois une augmentation de celles-ci durant les derniéres années avec un
déficit constaté en 2015. Les modifications observées sont une conséquence des changements
climatiques, Il y a lieu de noter que ces tendances sont conformes a celle observées au niveau
mondial. Ils traduisent une manifestation au niveau du territoire algérien du réchauffement
global qui a démarré depuis les années 1970 ainsi que les perturbations dans le cycle des

précipitations observée un peu partout dans le monde.




Comme conséquences, I’évolution des précipitations perturbera quant a elle les régimes
hydrologiques moyens, principalement au travers d’une modification des volumes d’eau recus
ce qui aura a son tour un effet sur les débits des cours d’eau ainsi que sur les zones de
rétention d’eau (les lacs, par exemple). Un autre effet consistera, lorsque les précipitations
tomberont de manicre irréguliere et abrupte (pluies torrentielles), en une accentuation des

problémes d’inondation et d’érosion des sols dans les milieux steppiques.

1.2. Evolution des températures maximales
Depuis des années, les températures de toutes les régions méditerranéennes enregistrent

une nette tendance a ’augmentation. La région de Tiaret n’est pas épargnée par cette

tendance.
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Figure 26. Evolution des températures maximales dans la région d’étude.

La figure 26 montre une nette tendance a la hausse des températures des les années
quatre-vingt avec une température maximale enregistrée en 2015 ,cette situation est conforme
aux tendances confirmées par la 2¢eme Communication Nationale de I’Algérie au titre de la
Convention Cadre des Nations Unies sur les Changements Climatiques (CCNUCC), qui
mentionne une hausse de la température moyenne minimale et maximale enregistrée sur
I’ensemble des stations de 1’Algérie du Nord depuis les années soixante-dix et qui continue

jusqu’a nos jours.




1.3. Evolution des températures minimales
L’analyse de la tendance des températures minimales permet de vérifier la tendance du
climat et dégager les amplitudes thermiques. Ces températures sont surtout conditionnées par

les températures hivernales.
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Figure 27. Evolution des températures minimales dans la région d’étude.

Le graphique ci-dessus fait ressortir une baisse des températures minimales en parallele
a une augmentation des maximales pour la méme période avec un pic minimal pour 1’année
1992. Cette évolution vers la baisse va aggraver encore les amplitudes thermiques assez
grandes en période hivernale, caractéristique principale des milieux arides et désertiques (Le

Houerou et al.1975).

1.4. Evolution des températures moyennes annuelles

Des variations importantes des températures moyennes annuelles peuvent également se
produire, 1’analyse de ce paramétre sur une période allant de 1984 a 2015 de la région de
Tiaret va nous monter la tendance au réchauffement.

Ainsi, la tendance observée durant la période considérée (Fig. 28) est marquée par une
hausse thermique et montre aussi que la température moyenne annuelle a augmente avec un
pic constaté en 2015. La tendance d’ensemble sera au réchauffement du climat concernant

I’ Algérie.
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Figure 28. Evolution des températures moyennes annuelles dans la région d’étude.

Les projections climatiques saisonnieres sur 1’Algérie a 1’horizon 2020 et 2050 sont
obtenues par le modéele UKHI (United Kingdom Meteorological Office High Resolution) du
GIEC avec les deux hypothéses haut et bas. Ces projections montrent que la saison d’hiver va
connaitre une augmentation de température de 0,9 a 1°C et une baisse moyenne des
précipitations d’environ 5%. Le printemps se caractérise par une hausse de la température de
0,95 a 1,1°C avec un et une baisse moyenne des précipitations de 7 a 10%.La saison d’été
connaitra une hausse de la température de 0,95 a 1,45°C et une baisse moyenne des

précipitations de 5%.




2. Indices climatiques
2.1. Indice de précipitations standardisé

L’illustration graphique de I’indice de précipitations standardisé, a partir de la série
1984-2015, a permis de mettre en évidence deux périodes bien distinctes ; la premicre étant

séche tandis que la seconde est plutot humide (Fig. 29).
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Figure 29. Indice de Précipitations Standardisé (SPI) durant la période 1984-2015.

Les trente-deux années d’observation, de la série pluviométrique 1984-2015, sont
réparties en années seéches et en années humides en tenant compte des valeurs de I’indice de
précipitations standardisé (tableau 2).

Tableau 3. Fréquences des années pluviométriques en fonction de I’Indice de Précipitations

Standardisé (SPI)
Echelle SPI Observation Nombre Echelle SPI Observation Nombre
d’années d’années
2<SPI Humidité 01 0<SPI<-0.99 Sécheresse 13
extréme 1égere
1.5<SPI<1.99 | Humidité sévere 03 -1<SPI<-1.49 Sécheresse 03
modérée
1<SPI<1.49 Humidité 03 -1.5<SPI<- Sécheresse 01
modérée 1.99 sévere
0<SPI<0.99 | Humidité légere 08 SPI<-2 Sécheresse 00
extréme

La série pluviométrique 1984-2015 est caractérisée par treize années de sécheresse
légere et huit ans d’humidité 1égere. L’année 1985 a connu une sécheresse sévere (Pmm =

153,4 mm) et I’année 2013 s’est manifestée par une humidité extréme avec une pluviométrie




de 662,2 mm. La série a aussi connu trois années chacune de sécheresse et d’humidité

séveres. 11 est a noter que la période 1984-2015 n’a pas connue de sécheresse extréme.

2.2. L’indice de déficit pluviométrique

L’indice de déficit pluviométrique a permis d’estimer la variation ponctuelle des
précipitations par rapport a la normale. Le déficit le plus important enregistré durant toute la
période d’observation est de — 55,7% (figure 30). Le déficit pluviométrique s’est plus
important, en nombre d’années successives, de 1984 a 1985, de1987 a 1995 et de 1998 a
2002. La premiere phase de déficit pluviométrique s’est étalée sur neuf ans avec un taux
maximal de — 41,8%. La seconde phase est marquée par cinq années de déficit pluviométrique
et un taux maximal de — 53,5%. L’exceés pluviométrique, pour cette série 1984-2002 est

observe en 1986, 1996 et 1997 avec respectivement 02%, 07% et 44,8% (Fig. 30).
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Figure 30. Indice de Déficit Pluviométrique (IDP %) durant la période 1984-2015.

L’analyse de la série pluviométrique montre nettement la variabilité¢ interannuelle de la
pluviométrie et sa tendance a la baisse, en plus d’une dispersion croissante dans le temps qui a
pour origine la grande irrégularité des épisodes excédentaires et déficitaires (Tableau 2).

La période 1984-2015 a enregistré des tranches pluviométriques en dessous de la
moyenne (Pr moy = 342,6 mm) durant une quinzaine d’années ; les dix-sept autre étaient plus
ou moins humides. Elle s’est caractérisée respectivement par une sécheresse légeére a modérée
et une humidité légere a modérée. Elle est marquée par une période séche de sept mois, une

température minimale de -3,2 °C et une température maximale de 37,2 °C.
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Figure 31. Indice de Déficit Pluviométrique (IDP %) durant la période 1984-2015.

Les treize derniéres années de la série 1984-2015 se sont caractérisées par un exces

pluviométrique maximal de 91,3% en 2013 (figure 31) ; I’année 2014 a totalis¢ un taux de

59,5%. L’exces pluviométrique s’est répandu sur toute la période d’observation mis a part

I’année 2015 qui a enregistré un déficit pluviométrique de — 19,6%.

Les années humides, au nombre de douze, se sont réparties en deux groupes. Le premier

groupe est formé de quatre années avec un exces pluviométrique de plus de 50%; le

deuxieéme s’est étalé sur huit ans avec des taux allant de 2,8% a 38,7%(figure 31).

2.3. Indice de pluviosité

Le graphique de I’évolution de I’indice de pluviosité a permis de constater que les

épisodes de sécheresse de 1984 a 1995 et de 1998 a 2002 sont d’une intensité allant de 1égere

a modérée (Figure 32). La succession des années humides ont fait suite a celle des années

séches depuis 2003 jusqu’a 2014.

Imdlice de Pluviosiie

L

A
ol | ]
i
[
- [ -."
L5 - = '—I
i f |
\ i H‘“‘\ f \ .-"; \\\‘\. I L]
/ F) | \
.-'"; by it \_/ II'
1.0 " - - —
! \ \
y \ p— .
[ '__\\J,-f " \ /
{ b
I .
ns q\\f \-—-
|
(111] | ;
4 B B5 7 BS B0 00 91 92 03 o4 90X 05 07 OfF 00 00 01 OF 03 04 OF 05 07 08 09 10 11 X2 A3 14 1N
QPP 07 04 LO 09 0.7 08 06 09 08 08 02 07 L1 B4 07 05 06 08 08 1.4 1.3 LD 1S 1.2 L1 168 14 L0 LDl L9 L& 08

Annees

Figure 32. Indice de Pluviosité (IP) durant la période 1984-2015.




2.4. Indice de sécheresse

La détermination du niveau de sévérité des sécheresses vécues est effectuée par le calcul
de I’indice de I’écart a la moyenne. L’analyse de la figure 5 a rendu encore possible la
confirmation d’une sécheresse 1égére a modérée observée dans la série pluviométrique 1984-

2015.
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Figure 33. Indice de Sécheresse durant la période 1984-2015.

Les ¢épisodes de sécheresse sont de plus en plus longues ou elles s’étalent sur neuf a dix
années consécutives. La répétition des années séches s’est accélérée et la longévité de la
période séche également (figure 33).

Les conditions climatiques de I’Algérie du Nord se caractérisent par des pluies
concentrées sur la saison fraiche a jours courts avec de longues seécheresses estivales (Seltzer,
1946 ; Emberger, 1955). Les précipitations exercent une action prépondérante pour la
définition de la sécheresse globale du climat (Le Houerou et al. 1977).

En écosystéme steppique, défini comme la portion du territoire national délimité au
Nord par I’isohyete 400 mm et au Sud par I’isohyete 100 mm, les fluctuations des
précipitations sont séveres. Certaines années sont trés déficitaires en pluviométries tandis que
d’autres sont humides.

L'analyse des précipitations, par des indices, a montré, qu'apres les déficits
pluviométriques de la période 1984-1995, une phase beaucoup plus humide est en train de se
manifester. Les signes de changements se sont apparues dans la production céréaliére
enregistrée entre 2003 et 2014. L’alternance brutale des années seches et humides, observée
au sahel, a tendance a s’installer dans les pays du Maghreb dont I’Algérie (Abdou, 2010 ;
Dieppois et al. 2010 ; Nouaceur et al, 2013).

Les résultats obtenus pour la région de Tiaret de I’Algérie occidentale ont mis en
évidence en plus des deux périodes caractéristiques seches (1984-2002) et humides (2003-

2014), des courtes périodes pluviométriques excédentaires ou déficitaires sur la série




pluviométrique 1984-2015. Les épisodes de sécheresse de 1984 et 1995 sont aussi observées
dans la steppe du Sud de Tlemcen (Benabadji et Bouazza, 2000).

L’évolution des pluies est marquée de particularités bien distinctes. L’analyse des
données climatiques enregistrées sur trente-deux années montre 1’amorce de nouvelles
conditions pluviométriques en opposition avec les périodes de sécheresse passées (Nouaceur,
2011). Cette constatation va dans le sens d'une augmentation de la fréquence des pluies
intenses qui ont vraisemblablement un effet moindre sur la recharge des nappes phréatiques
que sur l'amplification du ruissellement sur les versants, des crues et des inondations

(Medjerab, 2007).

3. Corrélation climat-végétation

Les changements du climat prononcés dans la région agissent significativement sur la
répartition des biotopes entre autre sur la dynamique de la végétation notamment celle de la
steppe. Les tendances observées dans la précipitation et les températures ont été mises en
corrélation avec la dynamique spatiale et temporelle des nappes alfatieres dans la région
d’¢étude. Les résultats obtenus ainsi que les enquétes €élaborées sur le terrain lors des sorties
confirment la forte relation entre la dynamique des steppes a Alfa et le changement du climat
qui, en plus de I’action tropique non négligeable, ses variables constituent un facteur limitant

de la survie et la propagation de 1’espéce dans la région considérée.




3. Analyse de la végétation

La steppe algérienne est confrontée depuis plusieurs décennies a un probléeme de
dégradation induit par 1’effet combiné de facteurs anthropiques et naturels.

Les steppes algériennes connaissent de sérieuses modifications depuis plus d’un siecle ;
la mer d’alfa décrite par de nombreux explorateurs aux XIXe et XXe siecles, ne figure plus
que dans les archives (Moulay et al.2011).

En Algérie, les steppes a alfa occupaient environ 70 % de la surface des hautes plaines
steppiques (Cosson 1853 ; Charrier 1873).

La situation des nappes alfatieres de la région de Tiaret est soumise elle aussi aux
mémes pressions anthropiques et naturelles réduisant sa superficie et sa représentativité dans
les espaces steppiques.

La carte d’occupation des surfaces alfatiéres établie par le gouvernement général
algérien (GGA) en 1921 durant 1’époque coloniale montre que I’alfa occupait de vastes
étendues dans les régions Sud de Tiaret et représentait un support d’une activité socio-

économique et pastorale en plus de sa valeur économique (Fig. 34)
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Figure 34. Carte de I’occupation Alfatiére de la région d’étude en 1921 (GGA 1921)

Les formations alfatiéres de la région de Tiaret ne sont pas épargnées par le changement

des régimes des précipitations qui affecte toute la rive Sud de la méditerranée et suit une




tendance régressive liée au déficit pluviométrique que connait la région depuis trois

décennies.
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Figure 35. Carte de I’occupation Alfatieére de la région d’é¢tude en 2010 (BNEDER 2010)

En effet les surfaces alfatiéres ont fortement diminué et ne représentent que 10% de
toute la superficie de la steppe soit 219890.52 hectares (BNEDER, 2012) alors qu’elles
représentaient ha 332 938 ha au milieu des années 2000 (DSA 2008),

L’analyse des régimes pluviométriques et des températures montre que la région de
Tiaret a connu des perturbations climatiques qui sont une cause importante de la vulnérabilité
de ces milieux déja trés sensibles.

Cette tendance a D’aridité des milieux steppiques est confirmée par les travaux de
Djellouli et Nedjraoui (1995) ; Hirche et al. (2007) qui ont constaté une diminution notable
des précipitations de 1’ordre de 18 a 27%, avec parfois plusieurs années consécutives de
sécheresse. La plus part des travaux de recherches sur la dynamique de 1’alfa ont confirmé la
régression spectaculaire de ses superficies (Nedjraoui, 1981; Djebaili, 1984; Le Houerou,

1995; Aidoud et Touffet, 1996, Abdelguerfi et Laouar,1996; Kadi Hanifi et Achour, 2000;




Bensaid et Smahi, 2003 ;Ghezlaoui,2011 ; Meziane, 2012);(Merioua, 2014 et Babali,2014 ;
Benguerai et Benabdeli,2015).

Dans des travaux portant sur la dynamique de stipa tenacissima Aidoud, (1994) montre
que la couverture de I’ Alfa est passée de 40 a 13% entre 1976-1977 et 1990-1991.

Par ailleurs,Slimani et al.( 2010) analysant la dynamique I’ Alfa ont montré que Stipa
tenacissima ne présente plus que 14% du total des steppes occidentales alors qu’elles en
totalisaient 83 % en 1978. De méme, les formations a armoise blanche sont en voie de
disparition, moins de 1% au lieu de 8.5 % alors que I’alfa qui occupait 35 % du
recouvrement global atteint a peine 9.45 % et ne se cantonne plus que sur les versants
ainsi, I’écosystéme steppique présente une vulnérabilité trés importante aussi bien sur le plan
quantitatif que qualitatif. Le suivi de la végétation entre 1978 et 2005 a montré une
diminution de la richesse floristique de prés de 60%.

Mahyou et al. 2005 ont montré que les steppes a armoise blanche ont quasiment disparu
et les steppes alfatieres ont subi des pertes annuelles moyennes de 2.7 %.Cette tendance est
confirmée par les productions moyennes des steppes alfatiéres citées par plusieurs auteurs a
différentes périodes (; Berkat et al. 1990 ; Ghazi, 2003 ; Maatougui et al., 2005).

Selon Aidoud et al. (2006) avant 1990, la variabilité¢ de la production de 1’alfa était
normale et suivait celle de la pluviométrie. A partir de 1990, on observe que la production
diminue malgré des années pluvieuses. Cette tendance régressive débouchera, a terme, sur
des steppes a faible couvert végétal et a faible potentialité qualitative et quantitative. Ce type

d’évolution a été noté ailleurs, comme conséquence de la dégradation des especes pérennes.

Tableau 4. Répartition des superficies des nappes alfatiéres par classe de précipitations (ha).

Superficies (ha)
Wilaya Steppe Steppe a Alfa
Superficies 2011390 981 226.04 219 890.52

Le recouvrement global aérien est généralement inférieur a 10 % dans la plupart des
parcours.L’apport des parcours a Stipa tenacissima L. dans le bilan fourrager du cheptel s’est
fortement réduit, passant de 37% a 21 % entre les périodes 1989 a 1992 et 2000 a 2003
(Boulanouar et al., 2006).

L’évolution régressive de la steppe a alfa (Stipa tenacissima) se traduit par des stades
ou cette espece climacique est remplacée par le sparte (Lygeum spartum) et par d’autres
espéces de dégradation telles que Atractylis serratuloides, Peganum harmalaet Noaea

mucronata traduisant la régression de 1’ Alfa par le surpaturage.
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Figure 36. Répartition des superficies des nappes alfatieres par classe de précipitations (ha).

La superficie steppique représente 48.78% de I’étendue de la wilaya avec une superficie

de 981 226.04 hectares, dont la steppe a alfa y représente une proportion de 10.93% soit une
superficie de 219 890.52 hectares.

Tableau 5. Répartition des superficies des nappes alfatiéres par unité géomorphologique (ha).

Zone

Répartition de la nappe Alfatiére par unité géomorphologique (ha)

Colline

Dépression

Djebel

Dune

Piémont

Plateau

Total

Superficies

1545.12

2035.80

54435.00

752.24

58830.63

102318.73

218345.40

Les nappes alfatiéres présentes dans la région d’étude occupent une superficie de 219

890.52 hectares. Elles sont sujettes en totalité a des précipitations supérieures a 200 mm/an ce

qui est en principe favorable aux besoins de la plante pour assurer son développement (les

exigences sont entre 200 et 400 mm). On estime pres de 36.76% de la superficie des nappes

alfatiéres sont couvertes par des précipitations supérieurs a 300 mm/an alors que 63.24% sont

sujettes aux précipitations comprises entre 200 et 300 mm/an.
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Figure 37. Répartition des superficies des nappes alfati¢res par unité géomorphologique (ha).
Les nappes d’alfa se concentrent prés de 98.04% sur trois unités géomorphologiques

dont la prédominance est enregistrée en régions de plateaux avec 46.53% de la superficie

totale, suivie des régions de piémonts et de Djebel avec 26.75%, 24.75% soit des superficies

respectives de 102 318.73 ha, 58 830.63 ha et 54 435 ha.
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Figure 38. Répartition des superficies des nappes alfatieres par type d’ensablement (ha).

Les nappes alfatiéres sont réparties en plusieurs unités géomorphologiques dans le Sud

de la région de Tiaret. Les nappes les plus dominantes couvrent un taux de 46.86% de la




surface alfatiére totale dans les plateaux. Ces nappes couvrent également en grandes surfaces

les piémonts (26.94%) et Djebel (24.93%), proportion non moins importantes que la premicre.

Plus du quart de la nappe est située en zone sableuse, cette situation constitue un

indicateur d’une importance capital quant a 1’avenir de celle-ci sur le plan environnemental

(désertification).

L’état de recouvrement de 1’étendu global de la nappes Alfaticres de la wilaya est

dégradé dans un état trés avancé. L’observation a montré que 1’état de recouvrement de 1’ Alfa

est une fonction du relief ainsi qu’aux contraintes rencontrées dans |’environnement

considéré.
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Figure 39. Superficies de recouvrement par unité géomorphologique.

L’¢état de dégradation des nappes est prédominant en particulier dans les zones de

plateaux puis dans les zones de piémont et des djebels. Cette situation est due probablement

au surpaturage, aux incinérations ainsi qu’a 1’érosion trés fréquente dans ces régions fragiles.
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Figure 40. Superficies de recouvrement de 1’ Alfa par type de faci¢s.

L’alfa pure est la formation prédominante a 97.23%, contre 2.46% en association avec

le Lygum spartum et a 0.31% avec H.scoparia

L’association de 1’alfa avec ces especes qui sont tolérantes a la salinité des sols, est un

indicateur de dégradation des nappes, phénomene auquel la plus grande attention doit étre

accordée.
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Figure 41. Répartition des nappes alfatiéres par facies et par unité géomorphologique (ha).

L’Alfa en formation pure est représente en prédominance au niveau des plateaux avec

45.6%, suivie des piémonts et des djebels avec respectivement 27.4% et 25.3%. l’alfa en




association avec H.scoparia, la prédominance est enregistrée au niveau des djebels avec 47.1
% avec le Lygum gpartum elle prédomine au niveau des plateaux avec 89.3%.

L’affectation des nappes alfatieres est issue a partir de la conjugaison des divers critéres
cités dans les chapitre précédents tels la pluviométrie, 1’état de recouvrement, le relief, la
présence des voiles sableux, la phytomasse.

Pour cela, nous avons pris comme constante le facteur climat dont les précipitations
varient peu puisque presque la totalité¢ (93% de la superficie des nappes alfatieres) se situe
dans une isohyéete supérieure a 200 mm/an (favorable au développement de 1’alfa).

Les autres critéres, le relief, I’état de recouvrement, la désertification, la faciés,

constituent des variables.
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Figure 42. Affection des superficies alfatiéres

L’affectation des nappes alfatieres de la wilaya fait ressortir 32.27% pour un role de
protection et 67.73% pour un role d’exploitation.

La nappe Alfatiére a réle de protection d’une superficie globale de 70964.46 ha a
81.33% en zone sableuse, ou les précipitations sont supérieurs a 200mm/an, est représentées
en prédominance en zone de plateaux avec 77.39%, suivie de la zone de djebels avec 18.80%.

Les nappes alfatieres a role d’exploitation sont caractérisées par la prédominance de
celle a reconstitue avec 79.07% de son étendu ; la nappes exploitable est a 20.47% a

utilisation mixte, une proportion insignifiante de 0.46% est a potentiel de production moyen.
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Figure 43. Le potentiel de production moyen des nappes Alfati¢res

La nappe alfaticres a potentiel de production moyen d’une superficie de 679.54
hectares, ou les précipitations sont supérieures a 200mm/an, est repartie sur trois principales
unité¢ géomorphologiques : 47.07% en zone de djebel, 42.12 en zone de piémonts, et 10.81 %
en zone de plateaux.

Les nappes Alfaticres a utilisation mixte d’une superficie de 30491.11ha, ou les
précipitations sont supérieures a 200 mm/an, est représentée a 64.62% en zone de plateaux

soit la prédominance, a 24.73% en zone de djebel et a 8.72% en zone de piémonts.
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Conclusion

Les changements climatiques sont devenus plus contraignants bien que 1’¢lévation des
températures moyennes et le changement des régimes de précipitations provoquent des
modifications drastiques du contexte écologique. Ces changements de 1’écosystéme, signalés
dans les zones du bassin méditerranéen constituent un facteur limitant pour la biodiversité
végétale notamment pour les plantes qui poussent dans les milieux fragiles.

Toutefois, parmi les environnements vulnérables, 1’écosystéme steppique en Algérie
déja marqué par I’agressivité climatique a connu une dégradation spectaculaire qui s’est
traduite par la réduction du potentiel biologique et la rupture des équilibres écologique et
socio-économique. Notamment, les steppes a Alfa (Stipa tenacissima L.) connaissent
¢galement de sérieuses modifications durant les derniéres décennies. Divers facteurs, en
particulier 1’anthropisation et les aléas climatiques, sont responsables de la régression des
nappes alfatieres et de leurs superficies.

La présente étude a pour but de suivre la variabilit¢ du climat parallélement avec
'évolution des espaces alfatiers dans la région Sud de Tiaret dans le contexte du changement
climatique. L’évolution du climat a été déterminé par I’analyse des séries chronologiques des
températures minimales et maximales ainsi que celles des précipitations durant la période
allant de 1984 jusqu’a 2015 puis par 1’¢laboration d’un certain nombre d’indices
bioclimatiques associés mettant en exergue le point sur I’ampleur de ’aridité et la sécheresse
dans la région. Cependant, 1’analyse de la dynamique des nappes alfatiéres a été appréhendée
a travers une étude diachronique des cartes d’occupation d’alfa et des statistiques associées
¢tablies en deux périodes I’une en 1921 alors que 1’autre en 2010.

L’analyse de la variabilité¢ du climat a montré la présence de plusieurs séquences seches
dans la région marquées par la diminution des précipitations et 1’augmentation de la
température. Cependant, la tendance observée durant la derniére décennie indique le retour
vers une période humide trés marquée. Les indices bio-climatologiques ont permis de déceler
le caractere sévere et durable de la sécheresse climatique observée a partir de I’an 1984
jusqu’a 2002.

Les variables du climat et les indices bioclimatiques dérivés ont été fortement corrélée
avec 1’évolution des nappes alfatieres dans la région. Avantageusement, I’aire de répartition
de l’alfa se trouve sous I’influence d’un régime de précipitations supérieur a 200 mm par an
ce qui est en principe favorable a son développement.

L’étude de 1’évolution des nappes alfatiéres révele une dynamique spatiale intéressante
et confirment I’évolution régressive de 1’espéce. Les observations ont montré qu’au siecle

dernier, plus de 70% des nappes alfaticres ont disparu. Ainsi, les surfaces alfaticres ne




représentent actuellement que 10% de toute la superficie de la steppe soit 219 890.52
hectares. En plus, les nappes alfatiéres estimées en bon état se trouve généralement dans les
unités géomorphologiques montagnardes contre une diminution trés marquée de leur

répartition dans les plaines.
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Abstract

The analysis of rainfall is offered over a period of thirty-two years of
measurement. This study based on the calculation of a number of indices has
to account for the extreme variability of rainfall in the region of Tiaret
(western Algeria). It also shows the severe and lasting climate of drought
observed in this region from 1984 to 2002. It also highlights the return to a
wet phase recorded from 2003 to 2014. The year 2015 has been quite
deficient in rainfall. Is it the beginning of a new period of drought?

Keywords : Water deficit, rainfall indices , rainfall, climate drought, tiaret

Résumé

L’analyse de la pluviométrie est proposee sur une periode de trente-
deux ans de mesure. Cette étude qui s’appuie sur le calcul d’un certain
nombre d’indices a permis de rendre compte de I’extréme variabilité des
pluies dans la région de Tiaret (Algérie occidentale). Elle montre aussi le
caractére severe et durable de la sécheresse climatique observee dans cette
région a partir de 1984 jusqu’a 2002. Elle met aussi en évidence, le retour
vers une phase humide notée a partir de 2003 jusqu’a 2014. L’année 2015
s’est montrée plut6t déficitaire en pluviométrie. Serait-elle le début d’une
nouvelle période de secheresse ?

Mots clés: Déficit hydrique, indices pluviométriques, pluviométrie,
sécheresse climatique,

Introduction

Le changement climatique est maintenant largement reconnu par la
communauté scientifique (IPCC, 2013). Certaines études ont montré que ce
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changement se traduit par une intensification des pluies et une succession des
évenements extrémes (New et al., 2001 ; Christensen et al., 2007).

La Rive Sud du bassin méditerranéen s’est caractérisée par la hausse
des temperatures (Nouaceur et al., 2013 ; Donat et al., 2013). Des études
menées ont suffisamment montré que la sécheresse a été toujours présente
dans I’histoire des pays du Maghreb (Agoumi & al., 1999, Meddi, Meddi,
2009). L’Algérie a été touchée dans le passé par des périodes d’intenses
sécheresses. L’Algérie, dont une bonne partie du territoire est dominée par
un climat aride et semi-aride, a plus souffert de cette péjoration
pluviométrique récurrente et persistante, aux conséquences souvent
dramatiques sur les conditions socio-économiques, notamment rurale. Son
impact négatif sur I’agriculture, I’alimentation de la nappe phréatique et
le couvert végétal en constitue un des principaux aspects.

La région d’étude, rattachée administrativement a la wilaya de
Tiaret, est enclavée entre I’atlas tellien et I’atlas saharien de I’Algérie
occidentale. Les caractéristiques climatiques semblent a premiére vue
disposer cette partie du territoire algérien a des épisodes de sécheresse. Le
présent travail s’intéresse ainsi a I’analyse de la série pluviométrique 1984-
2015 par la comparaison des calculs d’un certain nombre d’indices pouvant
bien caractériser ses épisodes de sécheresse.

Présentation de la wilaya de Tiaret

La wilaya de Tiaret, située a I'ouest du pays, couvre une superficie de
20399,10 km? et s'étend sur une partie de I'Atlas tellien au Nord et sur les
hauts plateaux au centre et au Sud. Elle est limitée par plusieurs wilayas a
savoir (figure 1) :

les Wilayas de Tissemsilet et Relizane au Nord ;

Laghouat et EI-Bayadh au Sud ;

les Wilayas de Mascara et Saida a I’Ouest ;

la Wilaya de Djelfa a I’Est.
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Figure 1 : carte géographique de la wilaya de Tiaret (Algérie occidentale)

Elle se trouve a 1150 m d’altitude, son climat se caractérise par 02
périodes a savoir : un hiver rigoureux et un été chaud et sec avec une
température moyenne de 37,2°C. Un été chaud et sec avec une température
moyenne de 24°C. En période normale la wilaya de Tiaret recoit 300 a 400
mm de pluies par an, avec une fluctuation saisonniére de la pluviométrie
allant de 157 mm en hiver a 31 mm en été. Elle appartient a I’étage
bioclimatique semi-aride inferieur a hiver frais ou le climat est du type
méditerranéen.

Le relief qui est hétérogene, est matérialisé par :

une zone de montage au Nord ;

des hautes plaines au Centre ;

des espaces semi-arides au Sud (68,44%).

La wilaya recele d’importantes potentialités naturelles et notamment
1.609.900 Ha de terres agricoles, 142.966 Ha de zones steppiques et d’une
zone forestiere de 142.422 Ha. La superficie agricole totale est réparties a
raison de 704.596 Ha agricoles utiles dont 14.561 Ha en irrigué et un million
d’hectares en steppe, parcours, alfa et foréts. Elle est dominée par le systeme
«céréales- élevage » dont I’intégration constitue I’essentiel de la production
agricole et de la croissance économique.
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Le milieu steppique est caractériseé par des altitudes élevées (1100 m
en moyenne), les plus hautes steppes atteignent 1300 m et les plus basses
oscillent entre 1000 et 1100 m, ce qui indique que les dénivellations sont peu
importantes, soit moins de 200 m. Le substrat est a dominance calcaire.
L’espace steppique est caractérise par I’aridité du climat et la faiblesse des
précipitations. 1l est trés sensible a la désertification ou la couverture
végétale est fortement dégradée.

Methodologie

Pour analyser les valeurs extrémes, nous utilisons les méthodes issues
du calcul d’un certain nombre d’indices.

L’indice SPI « Standardized Precipitation Index » Il a été mis au
point par I’université du Colorado en 1990. C’est un indice simple, puissant
et souple a la fois, basé sur des données pluviométriques (McKee et al. 1993,
1995).

Il est exprimé mathématiquement (OMM, 2012) comme suit :

SPI = (Pi - Pm)/sigma

ou:

SPI = Indice standardisé de précipitation ;

pi= Moyenne inter-annuelle (mm) ;

pm= Moyenne de la série (mm) ;

sigma = Ecart type de la série (mm).

L’intensité des événements est évaluée selon la valeur de I’indice
obtenu. L’indice SPI indique qu’une sécheresse débute quand sa valeur est
inférieure ou égale a —1,0 et qu’une sécheresse se termine quand sa valeur
devient positive.

L’indice de déficit pluviométrique(IDP) permet aussi de montrer et
de calculer le nombre des années déficitaires et leur succession. Une année
est qualifié d’humide si cet indice est positif, de seche lorsqu’il est négatif. Il
s’exprime par la formule suivante :

IDP (%) = ((Pi - Pm)/Pm) x 100

ou:

IDP : Indice de déficit pluviométrique (en pourcentage) ;

Pi : précipitation annuelle (en mm) ;

Pm : précipitation moyenne (en mm).

L’Indice de pluviosité (Ip) est le rapport de la hauteur de précipitation
d’une année a la hauteur moyenne annuelle de précipitation de la série. Il est
exprime par la formule suivante :

Ip = Pi/Pm

Une année est dite humide si ce rapport est supérieur a 1 et séche s’il
est inférieur a 1.
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L’indice de sécheresse (IS) permet d’estimer le déficit
pluviométrique annuel. Cet écart a la moyenne est la différence entre la
hauteur des précipitations d’une année Pi et la hauteur moyenne annuelle de
précipitations P de la série. La formule est :

IS=Pi-P

L’indice est positif pour les années humides et négatives pour les
années seches.

Résultats
Précipitations moyennes annuelles

L’analyse de la série pluviométrique montre nettement la variabilité
interannuelle de la pluviométrie et sa tendance a la baisse, en plus d’une
dispersion croissante dans le temps qui a pour origine la grande irrégularité

des épisodes excedentaires et deficitaires (tableau 1).
Tableau 1 : Données pluviothermique de Tiaret (période 1984-2015)

Mois | Janv | Févr | Mars | Avril | Mai | Juin | Juillet | Aout | Sept | Oct | Nov | Déc

Pmm | 399|399 |351 (359|282 |118| 34 | 94 |330|313| 428 | 355

T°C | 61| 70 | 95 |119|163|219| 263 | 26,1 | 21,3 | 16,6 | 106 | 7,3

La période 1984-2015 a enregistré des tranches pluviométriques en
dessous de la moyenne (Pr moy = 342,6 mm) durant une quinzaine
d’années ; les dix-sept autre étaient plus ou moins humides. Elle s’est
caractérisée respectivement par une sécheresse légére a modérée et une
humidité Iégere a modérée. Elle est marquée par une période séche de sept
mois, une température minimale de -3,2 °C et une température maximale de
37,2 °C.

Indices climatiques
Indice de précipitations standardisé

L’illustration graphique de I’indice de précipitations standardise, a
partir de la série 1984-2015, a permis de mettre en évidence deux périodes
bien distinctes ; la premiere étant séche tandis que la seconde est plut6t
humide (figure 2).
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Figure 2 : Indice de Précipitations Standardisé (SPI) durant la période 1984-2015.

Les trente-deux années d’observation, de la série pluviométrique
1984-2015, sont réparties en années seches et en années humides en tenant

compte des valeurs de I’indice de précipitations standardise (tableau 2).
Tableau 2 : Fréquences des années pluviométriques en fonction de I’Indice de Précipitations
Standardisé (SPI)

Echelle SPI Observation Nombre Echelle SPI Observation Nombre
d’années d’années
2<SPI Humidité 01 0<SPI<-0.99 Sécheresse 13
extréme légere
1.5<SPI1<1.99 | Humidité sévere 03 -1<SPI<-1.49 Sécheresse 03
modérée
1<SPI<1.49 Humidité 03 -1.5<SPI<- Sécheresse 01
modérée 1.99 sévere
0<SPI1<0.99 Humidité légeére 08 SPI<-2 Sécheresse 00
extréme

La série pluviométrique 1984-2015 est caractérisée par treize années
de sécheresse 1égére et huit ans d”humidité 1égére. L’année 1985 a connu une
sécheresse sévere (Pmm = 153,4 mm) et I’année 2013 s’est manifestee par
une humidité extréme avec une pluviométrie de 662,2 mm. La série a aussi
connu trois années chacune de sécheresse et d’humidité séveres. Il est a noter
que la période 1984-2015 n’a pas connue de sécheresse extréme.

L’indice de déficit pluviomeétrique

L’indice de déficit pluviométrique a permis d’estimer la variation
ponctuelle des précipitations par rapport a la normale. Le déficit le plus
important enregistré durant toute la période d’observation est de — 55,7%
(figure 3 a). Le déficit pluviométrique est plus important, en nombre
d’années successives, de 1984 a 1985, de1987 a 1995 et de 1998 a 2002. La
premiere phase de déficit pluviométrique s’est étalée sur neuf ans avec un
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taux maximal de — 41,8%. La seconde phase est marquée par cing années de
déficit pluviométriqgue et un taux maximal de - 53,5%. L’exces
pluviométrique, pour cette série 1984-2002 est observé en 1986, 1996 et
1997 avec respectivement 02%, 07% et 44,8%(figure3 b).
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Figure 3 a : Indice de Déficit Pluviométrique (IDP %) durant la période 1984-2002.
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Figure 3 b : Indice de Déficit Pluviométrique (IDP %) durant la période 2003-2015.

Les treize derniéres années de la série 1984-2015 se sont
caractérisées par un excés pluviométrigue maximal de 91,3% en 2013
(figure3 b); Il'année 2014 a totalisé un taux de 59,5%. L’exceés
pluviométrique s’est répandu sur toute la période d’observation mis a part
I’année 2015 qui a enregistré un deficit pluviométrique de — 19,6%.

Les années humides, au nombre de douze, se sont réparties en deux
groupes. Le premier groupe est formé de quatre années avec un exces
pluviométrique de plus de 50% ; le deuxiéme s’est étalé sur huit ans avec des
taux allant de 2,8% a 38,7%(figure3 b).
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Indice de pluviosité

Le graphique de I’évolution de I’indice de pluviosité a permis de
constater que les épisodes de sécheresse de 1984 a 1995 et de 1998 a 2002
sont d’une intensité allant de Iégere a modérée (figure 4). La succession des
années humides ont fait suite a celle des années séches depuis 2003 jusqu’a
2014,

15

A

ff‘\. . f /

\.\ Illp" \\ \‘\«;’f— \/."
/ \ Ji
| S W

-‘\

5
B4 85 B6 BT BB 89 00 91 92 U3 04 05 06 97 08 90 00 Ol 02 O3 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15

Indice de Pluviosité

T

OIF 07 04 L0 09 07 08 06 09 0.8 08 08 07 L1 L4 07 05 06 08 08 14 13 1,1 L5 1.2 11 16 14 L0 L1 19 L6 0.8

Années

Figure 4 : Indice de Pluviosité (IP) durant la période 1984-2015.

Indice de sécheresse

La détermination du niveau de sévérité des sécheresses vécues est
effectuée par le calcul de I’indice de I’écart a la moyenne. L’analyse de la
figure 5 a rendu encore possible la confirmation d’une sécheresse légere a
modérée observée dans la série pluviométrique 1984-2015.
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Figure 5 : Indice de Sécheresse durant la période 1984-2015.

Les épisodes de sécheresse sont de plus en plus longues ou elles
s’étalent sur neuf a dix années consécutives. La répétition des années seches
s’est accélérée et la longévité de la période séche également.
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Discussion

Les conditions climatiques de I’Algérie du Nord se caractérisent par
des pluies concentrées sur la saison fraiche a jours courts avec de longues
secheresses estivales (Seltzer, 1946 ; Emberger, 1955). Les précipitations
exercent une action prépondérante pour la définition de la sécheresse globale
du climat (Le Houerou et al., 1977).

En écosysteme steppique, defini comme la portion du territoire
national délimité au Nord par I’isohyéte 400 mm et au Sud par I’isohyeéte 100
mm, les fluctuations des précipitations sont séveres. Certaines annéees sont
tres déficitaires en pluviométries tandis que d’autres sont humides.

L'analyse des précipitations, par des indices, a montré, qu'apres les
déficits pluviométriques de la période 1984-1995, une phase beaucoup plus
humide est en train de se manifester. Les signes de changements se sont
apparues dans la production céréaliere enregistrée entre 2003 et 2014.
L’alternance brutale des années seches et humides, observée au sahel, a
tendance a s’installer dans les pays du Maghreb dont I’Algérie (Abdou,
2010 ; Dieppois et al., 2010 ; Nouaceur et al, 2013).

Les résultats obtenus pour la région de Tiaret de I’ Algérie occidentale
ont mis en évidence en plus des deux périodes caractéristiques séches (1984-
2002) et humides (2003-2014), des courtes périodes pluviométriques
excédentaires ou deficitaires sur la série pluviométrique 1984-2015. Les
épisodes de sécheresse de 1984 et 1995 sont aussi observées dans la steppe
du Sud de Tlemcen (Benabadji et Bouazza, 2000).

L’évolution des pluies est marquée de particularités bien distinctes.
L’analyse des données climatiques enregistrées sur trente-deux années
montre I’amorce de nouvelles conditions pluviométriques en opposition avec
les périodes de sécheresse passées (Nouaceur, 2011). Cette constatation va
dans le sens d'une augmentation de la fréquence des pluies intenses qui ont
vraisemblablement un effet moindre sur la recharge des nappes phreatiques
que sur l'amplification du ruissellement sur les versants, des crues et des
inondations (Medjerab, 2007).

Conclusion

Les résultats des analyses pluviométriques effectuées montrent que la
région Tiaret (Algérie occidentale) est passée par des épisodes de sécheresse
et d’humidité. Cette étude qui s’appuie sur le calcul d’un certain nombre
d’indices a permis de se rendre compte de I’extréme variabilité des pluies.
Elle a montré aussi le caractére sévére et durable de la sécheresse climatique
observée dans cette région de 1984 a 2002. Elle a mis aussi en évidence, le
retour vers un épisode humide de 2003 a 2014.
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